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  RESUMEN EJECUTIVO 

  

El propósito de la investigación es la generación de nuevos conocimientos y 

tecnologías  apropiadas para la producción agroecológica, mediante la aplicación de 

alternativas de manejo integrado en dos variedades (I- Puca shungo e  I- Yana 

shungo)  del cultivar de  papas nativas   (Solanum Tuberosum L.), en  condiciones 

ambientales  que sobrepasan los 3200 msnm, lugar destinado  para la producción de 

estos cultivares. Los mejores resultados obtenidos  en la variable pruebas de fritura 

fueron   los promedios de la tecnología tres época de cosecha dos (165 días) para la 

variedad I- Puca shungo,  mientras  que para la variedad I- Yana shungo el mejor 

resultado se observó  en la  tecnología tres  época de cosecha tres (180 días),   para 

las variables rendimientos por categoría, peso por planta, tasa de impacto 

ambiental, control interno de calidad, obtubieron  los  promedios más altos en la 

tecnología tres, esta tecnología  involucró el uso de  materia orgánica (5t/ha),  

cuatro aplicacines  de  fosfitos de potasio para el  manejo de tizón tardío, 

incremento en un 50% la cantidad de potasio a la recomendación dada por el 

análisis de suelo,  acompañada de un manejo integrado de gusano blanco  que 

incluyó el uso de barreras fisicas, permitiendo  una producción de calidad que 

cumplió con las espectativas  de la industria dedicada a la producción de chips de 

color. 

Descriptores: alternativas, aplicaciónes, barreras fisicas,  épocas, fosfitos, materia 

organica,  pruebas de fritura, tasa de impacto ambiental,  tecnologías, variedades. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

 

The purpose of this research is to generate new knowledge in agro ecology; 

appropriate production through the application of integrated management 

alternatives in two varieties (I- Puca shungo e I - Yana - shungo ). Technologies 

cultivate the native potato variety (Solanum tuberosum L.) under ambient 

conditions that exceed 3200m in altitude, intended for production of these 

potatoes. The best results in various frying tests were the averages of three 

technologies harvest time two (165 days) to the variety I- Puca Shungo, while for 

variety I- Yana shungo, and the best result was observed in the third technology 

with a 180 day harvest period. In terms of yields varieties by category, plant 

weight, environmental impact, internal quality control, averages were obtained 

cough method.  I utilized organic material (5t/ha ), four potassium phosphate 

applications for managing late blight. I increased the potassium dosage by 50 % 

on the recommendation given by the soil analysis. With this process we 

introduced a white worm to the soil with physical barriers enabling a quality of 

production which fulfilled the expectations of the industry engaged in the color 

chips production. 

Descriptors: alternatives, such as, the application of physical barriers, organic 

material, testing frying seasons , phosphates , frying rate, environmental impact, 

technologies, varieties. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La papa (Solanum tuberosum), es uno de los cultivos más importantes del mundo, 

junto con el arroz, trigo y maíz. Se la cultiva en 130 países, en donde habitan 

aproximadamente tres cuartos de la población mundial. Su volumen de 

producción, de 290 millones de toneladas al año (Herrera, et al., 1999). 

 

La superficie cosechada de papa en el Ecuador, ha alcanzado en el período 2002- 

2006, un promedio de 43332 hectáreas anuales, como cultivo único, existiendo 

superficies en las que el cultivo de papa se intercala con otros cultivos de ciclo 

cortó. Esta superficie ha generado una producción promedio de 409773 toneladas 

anuales, lo que genera un rendimiento promedio en el mismo período de 9.5 t/ha. 

La superficie cosechada en el país ha venido disminuyendo a una tasa de 

crecimiento negativa de -2.7% en promedio para el período; mientras que, la 

producción y el rendimiento han crecido en efecto y registran tasas de crecimiento 

positivas del 3% y 4.7% anual (OFIAGRO, 2008). 

 

La mayor provincia productora es Carchi, con una participación del 22% de la 

producción nacional, localizada en la sierra norte del Ecuador a una altura 

comprendida entre los 2700 y 3400 m.s.n.m. con una temperatura promedio que 

fluctúa entre los 10 y 15 ºC, esta provincia por la altura, suelo y condición 

climática, presenta el mayor rendimiento a nivel nacional; le siguen, en orden de 

importancia, la provincia de Chimborazo con una participación del 18% en la 

producción nacional, Tungurahua (16%), Cotopaxi (14%), Pichincha (11%), 

Bolívar (5%), Cañar (4%), Azuay (4%), Imbabura (3%) y el resto de provincias 

(Loja, Galápagos y otras provincias del oriente, con 3%) (OFIAGRO, 2008). 

 

En cuanto al rendimiento de papa, en el período de estudio (2002-2006) se registra 

un  rendimiento promedio a nivel nacional de 9.6 t/ha. Carchi es la provincia con 

mayor rendimiento (12.7 t/ha), le siguen en orden de importancia Imbabura (9 

t/ha), Pichincha (9.3 t/ha), Cotopaxi (9.7 t/ha), Tungurahua (9.2 t/ha), Chimborazo 

(7.9 t/ha) y Bolívar (9 t/ha). Las provincias de la sierra sur (Cañar y Azuay) 
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registran un rendimiento inferior al promedio nacional con 8 t/ha, mientras que el 

resto de provincias productoras llegan a 7.1 t/ha (OFIAGRO, 2008).  El consumo 

de papa per cápita promedio de los ecuatorianos es de 31.7 kg al año, siendo un 

consumo bajo comparado con los países vecinos. La papa se consume en estado 

fresco y un porcentaje pequeño se destina a la industria. Aproximadamente el 

80%, de la oferta comercial de la producción nacional de papa, se comercializa en 

fresco para consumo doméstico. Las industrias procesadoras de papa demandan la 

diferencia para la producción de hojuelas y bastones (OFIAGRO, 2008). 

 

En cuanto se refiere a las personas involucradas con el cultivo, esta actividad 

concentra a 88130 productores; de este total el 32.24% son productores pequeños, 

con unidades menores de 1ha, el 29.54% producen papa como cultivo solo y el 

2.7% la cultivan en asociación con otros productos (OFIAGRO, 2008). 

 

Las variedades más utilizadas en la industria son Diacol-Capiro, Superchola e 

INIAP-Fripapa. Estas variedades son muy susceptibles a plagas y enfermedades, 

por lo tanto, su cultivo requiere mayor cantidad de agroquímicos y por ende 

contamina más el medio ambiente y son más riesgosas para la salud de las 

personas, ya que, el número de aplicaciones también es mayor (Andrade, 1997). 

Según el Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), 

en las provincias de Tungurahua, Carchi y Chimborazo, la variedad INIAP- 

Fripapa, tiene el mayor porcentaje de siembra con el 92%, seguida por la variedad 

INIAP-Gabriela con el 82%, la tercera variedad más sembrada fue la variedad 

Superchola con un 73% de siembra. Las variedades con un porcentaje menor al 

15% de siembra fueron, Cecilia, INIAP-Esperanza, Pan, Roja Peruana, Diacol- 

Capiro, INIAP- María, INIAP-Estela, Chaucha y Leona Norteña (Programa 

Nacional de Raíces y Tubérculos, 2007). 

 

Uno de los nichos es el sector de procesamiento industrial. Sin embargo el uso de 

papa de producción nacional en este sector es muy reducido, debido a alta 

variabilidad debida a condiciones climáticas y manejo agronómico, poca 

disponibilidad de variedades y falta de estudios sobre la calidad de los productos 
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procesados de las variedades disponibles en el país. En cuanto a las características 

de calidad determinantes para el procesamiento de la papa, es necesario hacer una 

distinción entre la calidad externa del tubérculo y la calidad interna (Andrade 

1997).  Debido a la necesidad de estandarizar los productos industriales, se han 

establecido especificaciones para la materia prima a utilizar. En el caso de la papa, 

se debe considerar muchos factores, ya que la composición química puede variar 

sustancialmente, de acuerdo con la variedad, condiciones de cultivo (calidad de la 

semilla, tipo de suelo, fertilizantes, temperatura, humedad, luz), grado de madurez 

y condiciones de almacenamiento. En cuanto a las características de calidad 

determinantes para el procesamiento de la papa, es necesario hacer una distinción 

entre la calidad externa del tubérculo y la calidad interna (Andrade 1997).  

 

La calidad interna de la papa está definida por parámetros físico-químicos como el 

color de la pulpa, el contenido de materia seca, el porcentaje de azúcares 

reductores, la susceptibilidad al pardeamiento enzimático y a las manchas negras 

y la decoloración después del cocido. Todas estas características de calidad vienen 

determinadas por la variedad y las condi- ciones de crecimiento (Andrade 1997). 

 El contenido de sólidos en la papa es una de las características más importantes 

para el procesamiento industrial, ya que en la mayoría de procesos, contenidos 

altos son sinónimo de alto rendimiento; para los procesos industriales que 

involucren deshidratación como papa prefrita o papa tostada, se requiere un valor 

>20%. El contenido de sólidos totales de la papa se suele correlacionar con la 

gravedad específica. Los sólidos totales están relacionados principalmente con un 

porcentaje de almidón alto. Debido a este contenido alto de almidón, las papas son 

una buena fuente de energía; donde después del agua, el almidón es el segundo 

componente más abundante en la papa, con alrededor de 60-80% de la materia 

seca (Andrade 1997).  

 

El almidón además de ser una importante fuente de energía, tiene gran influencia 

en factores de calidad. Otros de los componentes con gran influencia sobre la 

calidad de los productos procesados de papa son los azúcares reductores. Algunos 

autores describen contenidos de azúcares reductores en diferentes variedades de 
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papa de 0,040%-1% en peso fresco (Rodríguez y Wrolstad 1997, Moreno 2000, 

Feltran et al. 2004).   La presencia de azúcares reductores es de gran importancia 

en la fritura, ya que el contenido de estos azúcares se correlaciona con el grado de 

oscurecimiento no enzimático que se desarrolla durante el calentamiento. Para una 

buena calidad de papas prefrita congeladas y papa tostada se recomienda 

contenidos de azúcares reductores ≤0,30% y 0,20% del peso fresco, 

respectivamente (Rodríguez y Wrolstad 1997, Feltran et al. 2004). 

 

El Centro Internacional de la Papa (1992), indica que la gravedad específica y los 

azúcares reductores son parámetros fundamentales para evaluar la calidad de 

fritura para papa tipo “chips”. Por tal razón, la presente investigación tuvo como 

objetivo evaluar  tres tecnologías para producción de papas nativas variedades (I- 

Puca shungo e  I- Yana shungo) para uso industrial. 
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CAPITULO I 

  

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. TEMA  

 

“EVALUACIÓN DE TRES TECNOLOGÍAS PARA PRODUCCIÓN DE 

PAPAS NATIVAS VARIEDADES (I- Puca shungo e  I- Yana shungo) PARA 

USO INDUSTRIAL” 

 

1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.2.1 Contextualización 

 

La problemática  percibida entre los pequeños y medianos productores  de papa, 

es la falta de conocimiento en la aplicabilidad de  tecnologías adecuada en 

producción de papas nativas para uso industrial, esta problemática  tiene su origen 

en una serie de factores los cuales impiden mantener un flujo permanente de 

producto durante todo el año a disposición de la industria que requiere de esta 

materia prima, los factores identificados como causales de esta problemática 

tenemos; el desconocimiento de tecnologías apropiadas para producción de papas 

nativas, una débil organización de productores, escases de semilla de calidad de  

variedades nativas, el uso de tecnología no apropiadas, el desconocimiento de las 

épocas adecuadas de cosecha de papa,  pisos altitudinales no determinados para la 

producción de estas variedades, uso de otras variedades mejoradas con altos 

rendimientos  que desplazan  a las variedades originarias del sector , la falta de 

planificación en la producción, falta de asistencia técnica, los efectos del cambio 

climático, limitado acceso a  crédito por parte de  los pequeños productores,  el 

hábito de consumo de las grandes ciudades, el desconocimiento de variedades 
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nativas y sus bondades para los consumidores entre otras más. De lo antes 

expuesto se recopila una serie de efectos ocasionados por los agentes causales de 

los cuales enunciamos los siguientes; se observa un desequilibrio entre la oferta y 

la demanda ya que existe un desabastecimiento de materia prima a la industria, 

producción con tecnologías  que deterioran  el  ambiente y de bajos rendimientos, 

problemas en los procesos de fritura ya que el contenido de pigmentación de las 

variedades (I-Yana shungo y I- Puca shungo) disminuye al cultivarlas a menor 

altitud, bajos rendimientos, utilización de semillas de variedades agotadas y de 

mala calidad, empobrecimiento de familias dedicadas a la producción de papa, 

mala calidad del producto final, pérdida de variedades y culturas ancestrales, 

avance de la frontera agrícola, entre otras causas  que ocasionan el principal 

problema de escases de producto en fresco útil a  procesarse,  ocasionando  una 

producción de bajos rendimientos y altos costos lo que no permite un desarrollo 

sostenible de las familias encargadas de   producir  papa.(Monteros. C. 2006). 

 

La producción de papas nativas ,  en especial las variedades de uso industrial (I-

Yana shungo e I-Puca shungo), presentan características especiales  como son el 

alto contenido de pigmentación  la forma, el contenido de almidón,  alto contenido 

nutricional, contenido de zinc, entre otras que  le hacen  mantener un segmento de 

mercado importante  que día a día    va en ascenso,  produciéndose  una necesidad  

de incrementar la área de producción de estas variedades,  las cuales  tiene  

cubierto un segmento importante  como productos elaborados, tal es el caso de los 

chips de color, cabe también notar que al ser necesario el incremento del área de 

producción  se presenta un gran inconveniente relacionada a las  propiedades que 

adquiere  estas variedades  al ser cultivadas  en zonas diferentes   a las cuales   la 

conversión  de almidones y azucares  no  son admisibles por la industria 

encargada de elaborar  los productos antes mencionados, en virtud de ello  se 

realizó  la presente investigación, que  propone mejorar estas condiciones las 

cuales permitan acercarse a los estándares  admisibles por la industria , 

permitiendo así generar una alternativa de producción de estas variedades para 

lograr satisfacer esta creciente demanda,  e involucrara a mas  agricultores que día 

a día se dedican al cultivo de papa, haciendo de esta actividad su principal fuente 
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de ingreso,  impulsando el desarrollo del sector agrícola que gira en torno a este 

importante rubro, (PNRTRP 2007). 

 

 

1.2.2 Análisis Crítico 

 

En el Ecuador y  particularmente  en las provincias de Cotopaxi, Bolívar, 

Chimborazo y Tungurahua, ubicadas en la región central del Ecuador, la papa 

forma parte importante del sistema alimentario de la población. Entre los 

principales problemas; destaca la falta de planificación en la producción del rubro 

papa, el alto costo de los insumos, comercialización,  escasa mano de obra, vías en 

mal estado, etc. Esto es evidenciado por  el desbalance económico que poseen los 

pequeños productores de papa, por ende se refleja  en la desmotivación para 

continuar en la producción de este rubro, ya que su economía no permite 

continuar con esta actividad, por factores que impiden lograr llegar a obtener 

niveles óptimos de producción para la industrialización de la papa; algunos de 

estos factores  son: el desconocimiento de la tecnología adecuadas de producción 

para papas nativas , y esto lleva a que exista  la aplicación  de tecnología 

consumista impuesta por la revolución verde, el difícil acceso a semilla de 

calidad, en cantidad y épocas adecuadas, disponibilidad de recursos de los 

productores, esto provoca que los pequeños y medianos productores de papa  

continúen produciendo y obteniendo  rendimientos  bajos,  impidiendo que exista 

una mejora en la calidad de vida de los productores de papa, y un 

desabastecimiento a la industria dedicada al procesamiento de papas nativas en 

hojuelas, (Moreno, J.  s.f.). 

 

1.2.3 Prognosis 

 

La problemática que se hace presente durante el  proceso productivo del rubro 

papa evidentemente es la falta de conocimiento de una tecnología apropiada de 

producción para papas nativas con potencial para  uso industrial, lo que provoca 

una producción de baja calidad, épocas de escases, sobre producción, 

desabastecimiento, deterioro de las variedades mejoradas, inexistencia de un plan 

adecuado de producción, causando  pérdidas a los productores e  industria de la 
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papa. Con la implementación de una tecnología adecuada de producción de papa 

nativa  con tendencias agroecológicas  variedades  (I-Yana shungo e I- Puca 

shungo), se busca lograr el  abastecimiento de materia prima de calidad que 

permita  mantener abastecidos los segmentos de mercado de papas nativas para 

consumo tanto industrial como en fresco. 

 

1.2.4 Formulación del problema  

 

¿No se dispone  de   una tecnología adecuada para producción de papas nativas 

variedades  (I- Puca shungo e I- Yana shungo), para uso industrial?  

 

1.2.5 Interrogantes  

 

De qué forma  puede mejorar una tecnología apropiada de producción  de papa 

para uso industrial? 

Cuál es la variedad con mejores condiciones para la agroindustria? 

Cuál es  la taza de impacto ambiental? 

Cuál es   la relación costo / beneficio? 

 

1.2.6 Delimitación del  objeto de investigación 

 

 Área: Agrícola   

Aspecto: Agro ecológico 

Temporal:  Diciembre del 2012   a Junio del 2013 

Espacial:  Propiedad del señor  Medardo Mejia Sánchez, ubicada en el sector 

Jaloa el Rosario del  cantón Quero, provincia de Tungurahua 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

En la cosmovisión campesina andina, las papas nativas (Solanum   tuberosum L.) 

tienen importancia especial, pues se las emplea como alimento u ofrenda. A pesar 

de ello, las papas nativas que han sido sembradas generación tras generación se 

encontraban en peligro de desaparecer, debido al reemplazo por variedades 

mejoradas de mayor rendimiento y a la falta de oportunidades en los mercados de 
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las grandes ciudades por el desconocimiento de su existencia por parte de los 

consumidores y la industria, por la escaza oferta de semilla de estas variedades. 

De un estudio realizado por Papa Andina, se encontró que apenas el 1% de los 

consumidores urbanos conocen la existencia de las papas nativas, (Monteros et 

al., 2006). 

El cultivo de papas nativas   ha tenido un deterioro considerable  en  las 

principales zonas de producción  del país, esto se ha evidenciado por  la aparición 

de  variedades mejoradas  que han reemplazado  las nativas,  marginándolas   a   

los páramos y ha lugares con difícil acceso por  su  escasa  aceptación  en los 

mercados obligando a los agricultores  a cultivarlas  únicamente  para su 

autoconsumo. 

En el Ecuador, a partir del año 2007 el INIAP, conjuntamente con el Centro 

Internacional de la Papa,  han trabajado para recuperar y reintroducir las 

variedades  de papas nativas,  a los pequeños  productores, dándoles una 

oportunidad de producción, asegurando  su alimentación,  incursionando en 

segmentos de mercado diferenciados,  (este es el caso de  cocina Gourmet  y 

cadenas de hoteles de la Ciudad de Quito)1, lo que ha permitido que la demanda 

de papa nativa se incremente y los socios del CONPAPA tengan una oportunidad 

de mercado diferenciado  al de las variedades mejoradas. 

El CONPAPA es una organización económica-social formada por 42 

organizaciones legalmente constituidas con 586 familias de productores/as: (151 

en la provincia de Bolívar, 260 en Chimborazo y 175 en Tungurahua). 

Anualmente comercializa alrededor de 1500 toneladas de las variedades 

mejoradas INIAP-Fripapa y Superchola a 67 clientes en las principales ciudades 

de la sierra central. Recientemente se comercializa variedades nativas para 

restaurantes y supermercados (CONPAPA, Informe 2009). 

El CONPAPA en el año 2010 busca nuevas alternativas para comercializar papas 

nativas, es así que logran formalizar un negocio, con  una empresa 

                                                         
1 Datos  obtenidos del proyecto  Papa Andina 2009. 
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industrializadora de papa llamada INALPROCES, la misma que se encarga de 

producir chips de papa con un especial interés en las variedades I-Puca shungo e 

I- Yana shungo por presentar pigmentaciones de colores en el interior de la pulpa, 

lo que ha causado gran interés en los centros comerciales por este nuevo producto, 

razón por la cual el CONPAPA con apoyo de CIP e INIAP, inicia a producir estas 

variedades de papa nativa, con un contrato pre establecido para dotar de materia 

prima a la empresa y ellos a su vez transformar el producto y ofrecer al 

consumidor final como chips  de colores, el contrato establece una entrega  inicial 

de  1350 Kg por mes en el primer año y actualmente existe un nuevo convenio 

que incrementa a 4500 Kg  por mes con miras a llegar a 23000 Kg. para el año 

2013. 

La alternativa de apoyo tanto del INIAP, como del Centro Internacional de la 

Papa, es brindar la tecnología necesaria para que los pequeños productores puedan 

producir papa de calidad,  cumplir con los compromisos adquiridos, una de las 

alternativas es transferir tecnologías que permitan lograr mejorar la calidad de la 

papa de las variedades I-Puca shungo e I- Yana shungo logrando  incrementar el 

rendimiento hasta  un 30% con la aplicación de prácticas ancestrales (PROINPA 

1992), otra alternativa es la utilización de una tecnología amigable para el 

ambiente capaz de mejorar las condiciones físico-químicas del tubérculo  y   

mejorar el  proceso de fritura, en función de épocas de cosecha y  

fundamentalmente al manejo de nutrientes. 

Una alternativa que plantea esta  propuesta, es la de un modelo práctico que 

permita solucionar los problemas prioritarios detectados luego de un diagnóstico y 

sustentados en una base teórica, la que consiste en la investigación, elaboración y 

desarrollo de una alternativa viable para solucionar el problema del 

desconocimiento de la tecnología propicia para producción de papas nativas para 

uso industrial .amigables con el ambiente. 

 

 



11 
 

1.4 OBJETIVOS  

 

1.4.2 General 

 

Evaluar  tres tecnologías para producción de papas nativas variedades (I- Puca 

shungo e  I- Yana shungo) para uso industrial. 

1.4.2. Específicos 

 

 Determinar la tecnología apropiada de producción de papas nativas para uso 

industrial. 

 Determinar la mejor variedad para la agroindustria. 

 Establecer la taza de impacto ambiental de cada una de las tecnologías 

aplicadas. 

 Analizar la relación costo / beneficio de cada una de las tecnologías 
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CAPITULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

  

  2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

 

La propuesta realizada por (M. Morocho 2009)  describen de forma  general el 

comportamiento de tres cultivares de papas nativos de interés industrial, evaluados 

en campo a diferentes pisos altitudinales, hallazgo que reúne distintas variables 

relacionadas a las cualidades de fritura: investigación que refleja la siguiente 

información: el cultivar  I- Puca Shungo obtuvo el mayor rendimiento promedio 

con 41,2 t/ha, seguido I- Yana Shungo con 39 t/ha, y I-Lila Shungo con 31 t/ha. 

En la evaluación de parámetros de calidad, se obtuvo que el contenido de azúcares 

reductores del genotipo I-Puca Shungo se ve altamente influenciado por la 

localidad y por época de cosecha, obteniendo 173,3 mg/100g en la segunda época 

de cosecha a los 3100 msnm, considerándose ideal dentro de los parámetros de 

calidad para hojuelas. Los cultivares I- Yana Shungo y I-Lila Shungo presentaron 

contenidos promedios de azucares reductores de 322,4 y 269,7 mg/100g, 

respectivamente, y no se observó influencia la época de cosecha. En cuanto al 

rendimiento efectivo de hojuelas, el cultivar I- Lila Shungo obtuvo mayor 

rendimiento de chips con 24,6%, en relación a  I- Yana Shungo con el 22,2% y I- 

Puca Shungo con el 23,5%. Sin embargo, en el caso de I- Puca Shungo estos 

rendimientos variaron en función de la época de cosecha, considerándose la 

segunda época de cosecha como la de mayor rendimiento. Características ideales 

para elaboración de hojuelas fritas de colores para frituras 

 

2.2. FUNDAMENTACIÓN FILOSÓFICA 

 

La papa al  ser considerada como uno de los alimentos de mayor importancia para 

la población humana,  y con mención especial en el Ecuador en las zonas andinas  
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en las cuales este  alimento  es primordial para  la alimentación  de los campesinos 

(OFIAGRO  2008). 

 

La producción de papa  en el Ecuador,  ha a travesado por dificultades por el  

difícil  acceso a tecnologías apropiadas de producción que sean amigables con el 

medio ambiente  y a su  vez puedan cumplir con las exigencias de los 

consumidores,  en épocas y en cantidades adecuadas  a las cuales los productores  

por numeradas ocasiones no han podido llegar,  por lo que en esta propuesta se 

plantea probar  una tecnología que cause  un menor impacto ambiental en relación  

a la tecnología convencional que actualmente usa el productor,   acompañado de 

la determinación de las épocas  óptimas de cosecha en función al porcentaje de 

senescencia del cultivo en los diferentes pisos altitudinales dedicados a la 

producción de papa, con lo cual se lograra  obtener los parámetros adecuados que 

permitan  obtener un producto de calidad  que garantice los procesos de 

industrialización (fritura),   logrando   mejorar los ingresos de las familias 

campesinas de la región central de Ecuador dedicadas a la producción de papas 

nativas (OFIAGRO 2008). 

 

2.3. FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

 

En la Constitución de la república del Ecuador del año 2008  protege todos los 

derechos  de la agro diversidad  así también se declara al  Ecuador  libre de 

alimentos transgénicos, lo que permite promover el consumo de productos 

cultivados con semillas nativas, a continuación citamos los artículos de la 

constitución los que involucran  estos alimentos. 

 

Art. 14. Se declara de interés público  la biodiversidad y la integridad del 

patrimonio genético del país, la prevención del daño ambiental y…  

 

Art. 400.-El Estado ejercerá la soberanía sobre la biodiversidad, cuya 

administración y gestión se realizará con responsabilidad intergeneracional. Se 

declara de interés público la conservación de la biodiversidad y todos sus 
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componentes, en particular la biodiversidad agrícola y silvestre y el patrimonio 

genético del país.  

 

Art. 281. 6. Promover la preservación y recuperación de la agro- biodiversidad y 

de los saberes ancestrales vinculados a ella; así como el uso, la conservación e 

intercambio libre de semillas.  

 

Art. 281.3. Fortalecer la diversificación y la introducción de tecnologías 

ecológicas y orgánicas en la producción agropecuaria.  

 

Art. 73.-EI Estado aplicará medidas de precaución y restricción para las 

actividades que puedan conducir a la extinción de especies, la destrucción de 

ecosistemas o la alteración permanente de los ciclos naturales. Se prohíbe la 

introducción de organismos y material orgánico e inorgánico que puedan alterar 

de manera definitiva el patrimonio genético nacional.  

 

Art. 401.-Se declara al Ecuador libre de cultivos y semillas transgénicas. 

Excepcionalmente, y sólo en caso de interés nacional debidamente fundamentado 

por la Presidencia de la República y aprobado por la Asamblea Nacional, se 

podrán introducir semillas y cultivos genéticamente modificados. El Estado 

regulará bajo estrictas normas de bioseguridad, el uso y el desarrollo de la 

biotecnología moderna y sus productos, así como su experimentación, uso y 

comercialización. Se prohíbe la aplicación de biotecnologías riesgosas o 

experimentales (Constitución 2008). 

 

2.4. CATEGORÍAS FUNDAMENTALES 

 

2.4.1  La Papa 

 

La popularidad de la papa (Solanum tuberosum L.), como alimento básico en la 

dieta diaria de la población, se ha extendido desde las elevaciones de los Andes de 

Bolivia, Perú y Ecuador a todos los continentes. 

En la actualidad es imposible imaginar una alimentación sin la presencia de las 
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papas preparadas en diversas formas como un suave puré, un magnífico 

"llapingacho", con las adornadas tortillas de papa, en los famosos locros o 

simplemente cocina- da al vapor sin más añadido que un poco de sal en un 

almuerzo de campo. 

En nuestro país el mayor consumo de papa es en fresco, pero los usos industriales 

son variados como papas fritas en forma de "chips" u hojuelas, francesas o trozos 

delgados, congelada prefrita o enlatada. También se obtienen otros productos 

como almidón, alcohol y celulosa. 

El consumo agroindustrial de tres empresas procesadoras en Quito se estima en 

14000 toneladas por año, que representa el 4% de la producción nacional. 

Esperamos que este mercado tenga un 3% de crecimiento anual, (Andrade H. 

2005) 

 

2.4.1.1 Origen 

           

La mayor diversidad genética de papa (Solanum tuberosum L.) cultivada  y 

silvestre se encuentra en las tierras altas de los Andes de América del Sur, la 

primera crónica conocida que menciona la papa fue escrita por Pedro Cieza de 

León en 1538; el cuál encontró tubérculos que los indígenas llamaron “papa”, 

primero en la parte alta del valles del Cuzco, Perú y posteriormente en Quito, 

Ecuador. El centro de domesticación del cultivo se encuentra en los alrededores 

del lago Titicaca, cerca de la frontera actual entre Perú y Bolivia. Existen 

evidencias arqueológicas que prueban que varias culturas indígenas como la Inca, 

la Tiahuacana, (Pumisacho y Sherwood. eds. 2002). 

 

 2.4.1.2   Clasificación botánica 

 

  Según Cerón (2003) la clasificación taxonómica de la papa es: 

Reino:   Plantae 

División:  Magnoliophyta 

Clase:  Magnoliopsida 
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Subclase:  Asteridae 

Família:  Solanácea 

Género:  Solanum 

Espécie:  Solanum tuberosum  

 

2.4.1.3 Requerimientos de los factores de producción 

 

a) Suelo 

                               

 La papa se desarrolla mejor en suelos francos, bien drenados, humíferos y 

apropiadamente abastecidos de materia orgánica y nutriente. El pH ideal es de 0.5 

a 6.5, tolerando salinidad de hasta 8.0 (Muñoz; Cruz. 1984) 

 

b) Temperatura. 

                               

 En la sierra se encuentra el cultivo en zonas templadas a frías  con un rango de 

temperatura de 6ºC a 18ºC. Dependiendo de la variedad, la temperatura óptima 

para el crecimiento normalmente está entre 17 y 20ºC. Temperaturas sobre los 

20ºC pueden a trazar fuertemente la tuberización y la velocidad del llenado. 

Temperaturas sobre los 30ºC tienden a reducir la acumulación de materia seca. 

Periodos prolongados de altas temperaturas promueven un bajo desarrollo del 

follaje, lo cual afecta el crecimiento del tubérculo. Las plantas con estrés por calor 

tienen menos probabilidad de tuberizar y contienen anormalidades en los 

tubérculos. Cuando los tubérculos quedan expuestos a los rayos solares pueden 

presentarse varios grados de quemaduras, enverdecimiento y formación de áreas 

hundidas más o menos circulares, tipo escaldadura. Estos síntomas varían según la 

intensidad de la radiación solar, la temperatura y el tiempo de exposición 

(Pumisacho y Sherwood. eds. 2002). 

 

*  Heladas.  

  La temperatura letal de frío es el nivel de temperatura que provoca el 

congelamiento del tejido de la planta. En nuestro medio, este nivel se alcanza 
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entre las tres y seis de la mañana con temperaturas entre 1 a 5ºC. Debido a 

fenómenos de clima local, los efectos de las bajas temperaturas son generalmente 

más severos en las partes bajas y planas. 

 

Los mismos editores mencionan que según la intensidad de la helada los 

agricultores la califican de helada blanca y helada negra. Una helada negra ocurre 

bajo condiciones de aire excesivamente seco (cielo despejado y ausencia de 

viento). Luego de una helada negra las hojas se marchitan y transforman a un 

color marrón oscuro. Por lo general, las partes superiores de la planta se congelan 

primero. Los daños son más leves durante las primeras etapas del periodo 

vegetativo, ya que nuevos brotes pueden ayudar a la planta a sobrevivir.   

 

Una helada blanca se produce cuando el punto de rocío esta por debajo de 0ºC y el 

rocío al formarse sobre una superficie que causa una temperatura igual o inferior a 

cero grados. Las temperaturas bajas no letales o las heladas blancas provocan 

clorosis en forma de áreas difusas o manchas en las nervaduras y moteado con o 

sin distorsión en las hojas. Las manchas necróticas tienen apariencia de pecas en 

las hojas jóvenes. Si las condiciones son favorables, la planta puede seguir 

creciendo en forma normal, sin embargo los síntomas del daño sufrido persisten 

(Pumisacho y Sherwood. eds. 2002). 

 

c)    Precipitación 

 

El cultivo con un rango de temperatura de 6° a 18°C requiere una precipitación de 

600 a 1200 mm/ciclo. 

 

2.4.1.4 Manejo  del cultivo  

 

2.4.1.4.1   Selección de la semilla  

    

Todo tubérculo destinado para la siembra tiene que estar brotando o germinando. 

Es aconsejable usar tubérculos con muchos brotes cortos y vigorosos para que la 

emergencia en el campo sea más rápida (Fuentes 2002). 
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 2.4.1.4.2   Labores Pre-culturales 

 

Son actividades que se realizan antes de la siembra consisten en el 

acondicionamiento del suelo para la recepción de la semilla y el futuro 

establecimiento del cultivo. 

       

2.4.1.4.3  Preparación del suelo 

 

 La preparación de las parcelas depende del tipo de suelo, condiciones 

climatológicas y riesgo a la erosión. Las labores convencionales de preparación 

son: arada y rastra. Estas labores remueven el suelo de 15 a 30 cm, incorporando 

los residuos vegetales, controlan malezas y establecen condiciones favorables para 

el desarrollo del cultivo (Pumisacho y Sherwood. eds. 2002). 

 

2.4.1.4.4  Siembra 

 

 La distancia de siembra en un cultivo de papa depende, entre otras cosas, de la 

variedad utilizada, del tamaño de la semilla y la finalidad del cultivo. La distancia 

de siembra es de 1 m entre surcos por 0.4 m entre plantas, se descartan tubérculos 

podridos y partidos. (INIAP s.f.) 

 

2.4.1.4.5  Fertilización 

 

  El grado de fertilidad de un suelo se mide normalmente en función de la 

disponibilidad de los nutrientes para las plantas. Sin embargo, un suelo con alta 

cantidad de nutrientes no es necesariamente fértil, ya que diversos factores, como 

la compactación, mal drenaje, sequía, pH, cantidad de materia orgánica, 

conductividad eléctrica, capacidad de intercambio catiónico, enfermedades o 

insectos pueden limitar la disponibilidad de nutrientes (Pumisacho y Sherwood. 

eds. 2002). La fertilización debe hacerse con los resultados del análisis de suelo. 

Un cultivo extrae de 150-200 kg/ha de N, de 300-400 kg/ha de P, de 100-150 

kg/ha de K y de 40-60 kg/ha de S. para un mejor aprovechamiento se recomienda 

aplicar la mitad del nitrógeno, todo el fósforo, potasio y azufre al momento de la 

siembra y la otra mitad de nitrógeno al momento del medio aporque (45 a 60 
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días). Los micronutrientes se aplican como fertilizantes foliares con intervalos 

frecuentes de 21 días a partir de la floración. (Valverde et al. 1998). 

 

2.4.1.4.6 Labores Culturales 

 

  Según Pumisacho y Sherwood. Eds. (2002) las labores culturales son actividades 

que se realizan después de que las plantas han nacido. En el país, las principales 

prácticas culturales asociadas con el manejo agronómico son: el rascadillo y los 

aporques. En unos casos incluye el riego. 

 

2.4.1.4.7 Rascadillo o deshierba 

 

    El rascadillo consiste en remover superficialmente el suelo, lograr el control 

oportuno de malezas y permitir que el suelo se airee. Esta labor se realiza a los 30 

o 35 días después de la siembra, cuando las plantas tienen de 10 a 15 cm de altura. 

Se la puede efectuar en forma manual con azadón o en forma mecanizada con 

tiller (Pumisacho y Sherwood. eds. 2002). 

 

2.4.1.4.8 Medio aporque y aporque 

 

 Consiste en arrimar la tierra a las plantas, dejando camellones bien formados. Al 

igual que en el caso anterior, se realiza en forma manual o mecanizada con yunta 

o tractor. Generalmente, en el país se practica dos momentos de aporque. El 

periodo óptimo para hacer el aporque depende del desarrollo de la planta, en 

particular la formación de estolones y la tuberización. En general, el medio 

aporque debe realizarse entre 50 a 60 días y el aporque a partir de los 70 hasta los 

80 días. Al medio aporque se debe incorporar la fertilización complementaria. 

(Pumisacho y Sherwood. eds. 2002).  

 

2.4.1.4.9 Plagas y enfermedades 

 

a) Trips (Frankliniella tuberosi) 

 

El trips es un insecto pequeño de cuerpo alargado que mide aproximadamente 1.5 

mm; posee dos pares de alas formadas por muñones rodeados de flecos. El aparato 
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bucal es raspador-chupador. En este estado inmaduro el insecto es de color 

amarillo. El adulto es de color negro y se moviliza por toda la planta, pero tiene 

preferencia por el envés de las hojas inferiores y la flor. En el sitio donde se 

almacena se encuentran manchas de color plateado, en algunos casos con una 

coloración rojiza sobrepuesta. Además pueden observarse puntos de color negro 

formados por las deyecciones del insecto. La población del insecto normalmente 

se incrementa a partir de los 50 días de edad de la planta (Pumisacho y Sherwood. 

eds. 2002). 

 

b) Gusano blanco de la papa (Premnotrypes vorax) 

 

  Gallegos et al. (1997) manifiesta que el gusano blanco Premnotripes vorax causa 

grandes daños a la papa, reduciendo la calidad de las cosechas. Edifarm (2004) 

menciona que el método de control incluye la eliminación de insectos adultos en 

el periodo comprendido desde la preparación del suelo hasta la emergencia del 

cultivo. El empleo de trampas y plantas cebo han demostrado un buen aporte para 

la sanidad  de los tubérculos. Las trampas consisten de una rama de la planta de 

papa colocada en el suelo y cubierta por un cartón o un costal doblado. La planta 

cebo comprende una planta de papa trasplantada. Tanto a las ramas como las 

plantas cebo se aplicará un insecticida eficaz  para este insecto. Las ramas se 

cambiarán cada 15 días, y aplicarán el insecticida. 

 

c) Pulguilla de la papa (Epitrix spp.) 

 

 La pulguilla es un coleóptero de la familia Crysomelidae que mide entre 1.5 a 2.0 

mm de largo. Es de color negro brillante y salta con facilidad. Se encuentra en casi 

todas las regiones productoras de papa del país. Las larvas se alimentan de las 

raíces y del área externa del tubérculo. En estado adulto se alimenta de los brotes 

recientes de la planta y de los foliolos no abiertos, ocasionando perforaciones 

circulares que aumentan de tamaño conforme crece el foliolo. Los rendimientos 

de la cosecha comienzan a ser económicamente afectados cuando esté 
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comprometida la emergencia de las plantas o si la población de pulguilla es mayor 

a dos insectos por tallo durante los primeros 60 días del cultivo. 

 

d) Roya (Puccinia pittieriana P. Henn.) 

 

La roya es una enfermedad común en terrenos altos y en los páramos de la sierra, 

desde Carchi hasta Loja, pero su impacto económico en el país es relativamente 

bajo. La infección ocurre en hojas, tallos y peciolos. Tras el periodo de latencia, 

las lesiones se desarrollan en el envés de la hoja en forma de manchas redondas 

que van del blanco al verde. Más tarde aparecen pústulas ovaladas o redondas de 

color café rojizo que pueden alcanzar más de 0.5 cm de diámetro. La formación 

masiva de esporas o uredosporas en las pústulas confiere al follaje un aspecto 

rojizo, tal como ocurre con la roya de los cereales. El aire transporta las 

uredosporas maduras. El tejido afectado muere dejando un orificio en su lugar. La 

roya puede ser controlada  con un fungicida a base de Oxicarboxin (Plantvax) en 

una dosis de 250 g/200 litros de agua o Cyproconazol (Alto 100) en una dosis de 

360cm3/ha (Edifarm 2004) 

 

e) Rhizoctoniasis o costra negra (Rhizoctonia solani Kühn) 

 

Rhizoctonia es probablemente el hongo más común y dañino en los suelos 

paperos del Ecuador. Su tolerancia a la acidez le permite sobrevivir mejor. 

Ataques moderados de este hongo pueden inducir pérdidas de hasta 20% de la 

producción. El hongo sobrevive como esclerocio en el suelo o como micelio en 

restos de plantas. El hongo ataca a los brotes y tallos a partir de esclerocios 

presentes en el suelo o la semilla. En las raíces, los estolones y la parte baja del 

tallo, el hongo causa lesiones alargadas, hundidas y de color café rojizo. La 

infección de raíces y tallos se expresa en la parte aérea como un enrollamiento 

hacia la cara superior de las hojas en la región del tope. Los síntomas en los 

tubérculos se pueden parecer a los de la sarna de pradera, pero difieren de estos 

últimos por ser esclerocios y rajaduras. Cuando el follaje madura y muere, el 

hongo forma esclerocios delgados y negros en la superficie del tubérculo, por lo 
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que se conoce también como “costra negra”. Estas manifestaciones son 

especialmente visibles después de lavar el tubérculo (Pumisacho y Sherwood. eds. 

2002). 

 

f) Pudrición blanda o pie negro (Pectobacterium spp.) 

 

 La pierna negra es hasta la fecha la única enfermedad bacteriana de amplia 

distribución en las zonas paperas del país. La bacteria es un habitante típico del 

suelo, pero puede afectar cultivos infectando semilla y rumas de papa por contacto 

durante el almacenamiento, sobre todo cuando la ventilación es inadecuada. Los 

daños en la semilla de papa durante el almacenamiento suelen ser graves ya que la 

diseminación de la infección ocurre con rapidez. La enfermedad produce una 

pudrición suave en la base del tallo, inicialmente de color café claro que se torna 

negro a medida que avanza la infección. La planta detiene su crecimiento, 

adquiere un aspecto marchito, se torna de color amarillo y muere. En los 

tubérculos la infección produce manchas acuosas que se extienden 

progresivamente hasta pudrir todo el tubérculo (Pumisacho y Sherwood. eds. 

2002). 

 

g) Lancha o tizón tardío (Phytophthora infestans) 

                                             

 El agente causal es Phytophthora infestans,  cuyo soma está constituido, 

principalmente, por el micelio y esporangios. Cuando se observa el micelio al 

microscopio, se ven hifas sin sepas y esporangios en forma de limón. Los 

esporangios pueden germinar como conidios, emitiendo un tubo germinativo (> 

12ºC) pero a bajas temperaturas (5-10ºC) con mayor frecuencia expulsan 

alrededor de 8 zoosporas biciliadas que nadan libremente en agua y luego se 

enquistan sobre las superficies sólidas (Thurston and Schultz 1990). 

 

La mayor esporulación tiene HR del 100% o cercana a ella y con temperaturas 

comprendidas entre 16 y 22ºC, de tal modo que, son potencialmente peligrosos 

para las cementeras luego de una lluvia o rocío, los esporangios y/o zoosporas en 
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contacto con el agua, emiten su tubo germinativo que penetra al tejido del 

hospedante y provoca infección (Orellana 1991). 

 

2.4.1.5  Cosecha 

 

 La cosecha se la realiza cuando la mayor parte de las hojas muestran un color 

amarillento, cuando las plantas han perdido la totalidad de las hojas o no muestran 

follaje verde. Los tubérculos están maduros cuando al hacer una ligera presión con 

la yema de los dedos no se desprenda su piel (Egusquizá 2000) 

 

Los índices de madurez son: (i) la planta se seca totalmente; (ii) al pasar la yema 

del pulgar sobre el tubérculo-semilla su piel no se desprende; y (iii) se ha 

completado el ciclo vegetativo (Sola, 1986; Montesdeoca, 2005). Al momento de 

la cosecha también se debe considerar el grado de humedad del suelo, el cual debe 

ser el punto de labranza o ligeramente más seco. El suelo no deberá estar húmedo 

porque perjudicará la piel de los tubérculos. Tampoco deberá estar seco porque si 

se trata de un suelo arcilloso se producirán daños mecánicos a los tubérculos 

(Sola, 1986). 

 

Una vez cosechados los tubérculos se deben orear al ambiente para reducir la 

humedad superficial y eliminar la tierra que llevan adheridos en su superficie. Sin 

embargo, la exposición al sol produce una podredumbre que se manifiesta luego 

de 2 o 3 días en almacenamiento. Esta podredumbre es mayor en aquellas capas 

que recibieron más sol. Finalmente, las papas cosechadas en días calurosos se 

pudren más que aquellas cosechadas en días templados.  

Transporte cuidadoso. Después de la cosecha el productor debe manejar los 

tubérculos con cuidado para evitar lesiones en los mismos. Los daños mecánicos 

resultan en semillas lastimadas, cortadas o interiormente estropeadas, lo que se 

traduce en: (i) pérdidas en la selección; (ii) disminución en la germinación; (iii) 

pérdida de peso; (iv) reducción en el vigor; (v) daños al momento de desinfectar 

químicamente la semilla; y (vi) susceptibilidad a pudriciones. 
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2.4.1.6   Procesamiento de papas fritas. 

 

Dentro de las múltiples posibilidades de la papa, la más interesante es la 

transformación en hojuelas (Chips). La gran diversificación de la industria 

procesadora obliga a un mejoramiento agro- productivo de la papa para asegurar 

un buen rendimiento y la máxima calidad en papas fritas (hojuelas) y prefrita 

(papa a la francesa). Los requerimientos de calidad que hay que cumplir son: color 

aceptable (bajo contenido en azúcares menos del 0.1%), alto contenido en materia 

seca (más del 20%), excelente textura y sabor del producto final, libre de 

enfermedades y daños y tamaño entre 40 y 80 mm. El método utilizado  para la 

determinación del color final de las hojuelas y bastones es una carta de colores. 

Con ella se califica las variedades después de seguir un rígido protocolo respecto a 

la preparación, tiempo de fritura, espesor de la tajada para hojuelas o de la tira 

para papas a la francesa refrita. El color tiene una relación directa con el contenido 

en azúcares reductores. En su apariencia externa y evolución, el color debe ser: 

desde un color  blanco amarillento, (aceptable) pasando por un color amarillo-oro 

(deseable) hasta un color marrón-negruzco (rechazable), que viene dado por una 

alta concentración de azúcares reductores (2%) y que hace un producto indeseable 

en sabor y apariencia. La buena apariencia, textura crujiente y sabor agradable son 

puntos importantes de cara al consumidor y a la venta del producto. Ello se 

consigue, lógicamente, procesando papas de alta calidad, supervisadas y 

clasificadas para este tipo de procesamiento. (Moreno J. s.f.). 

 

Los factores que influyen directamente en la calidad final de las papas fritas y 

prefrita son, fundamentalmente, la temperatura en almacenamiento, variedad 

empleada y  madurez fisiológica del tubérculo y, con menor trascendencia, la  

composición del suelo, la fertilización, el medio ambiente y el riego (Moreno J. s.f.). 

 

2.4.1.7     Azúcares reductores de la papa. 

 

El contenido en azúcares reductores puede variar desde cantidades muy pequeñas 

(trazas) hasta más del 10% del peso seco total del tubérculo. Varía 
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considerablemente de semestre a semestre, de finca a finca y entre variedades. El 

almacenamiento de tubérculos a bajas temperaturas (por debajo de los 4o C) 

induce a aumentar los azúcares, lo cual es probablemente el problema más 

importante que enfrentan los procesadores de papa. La glucosa y la fructosa son 

considerados azúcares reductores. Tienen una influencia significativa en la 

elaboración de productos fritos porque influyen directamente en la formación del 

color y del sabor de los mismos. Si el contenido en azúcares reductores es alto, 

aparece un producto con color marrón oscuro y sabor amargo. Por eso, la industria 

requiere de variedades con bajos contenidos en azúcares reductores: inferiores al 

0.1% del peso fresco es ideal para la producción de hojuelas y más alto de 0.33% 

es inaceptable.    

 

El contenido de azúcares reductores en el tubérculo al momento de la cosecha 

dependerá de la madurez del cultivo al momento de la destrucción del follaje. Para 

obtener una instantánea indicación del con- tenido se puede usar tiritas de glucosa 

(glucocintas). El método en laboratorio usa el ácido pícrico que reacciona con los 

azúcares reductores, formando un picramato de color intenso que es leído en un 

colorímetro de 510 mm. Claro está que la mejor información es al momento de 

freír las papas a 180°C. Después se compara el color del producto frito con los 

estándares de color de papas fritas chips. Al existir mayor contenido de azúcares 

reductores, más oscuro será el color de la fritura, esta coloración, más el sabor 

amargo resultan inaceptables en la industrialización y comercialización. (Andrade 

H. 2005). 

 

2.4.1.8   Contenido de materia seca en los tubérculos 

 

El contenido de materia seca en los tubérculos es factor importante para la agro 

industria. Existen algunos factores que influyen como: las prácticas de cultivo, 

clima, tipo de suelo e incidencia de plagas y enfermedades. Varios estudios han 

demostrado la elevada correlación entre el contenido de la materia seca y 

gravedad especifica del tubérculo. Una papa con alto contenido de materia seca 

resulta con una apariencia más harinosa después de cocida. El rendimiento de las 
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papas que se industrializan para convertirlas en: fécula o harina, puré en polvo, 

chips u hojuelas o papas fritas francesas, es tanto más elevado cuanto mayor sea el 

porcentaje de contenido de materia seca. A mayor contenido de materia seca del 

tubérculo existe un menor consumo de aceite para fritura, lo que reduce costos por 

requerir de menor cantidad de energía para vaporar el agua. Por cada incremento 

de 0.005 en la gravedad específica se pro- duce un aumento del 1% en el 

rendimiento de hojuelas o chips. 

 

2.4.2  Tecnologías  producción. 

 

Debido a la aparición de la resistencia a plaguicidas tradicionalmente efectivos y 

la eliminación de sus enemigos naturales, en muchos cultivos se ha producido un 

círculo vicioso. La aplicación de plaguicidas produce un aumento de plagas, al no 

tener enemigos naturales algunas especies de insectos se incrementan las 

poblaciones, convirtiéndose en plagas; lo que a su vez provoca un incremento de 

las aplicaciones para estas nuevas plagas (Dart C. 2008). 

 

Por lo tanto, la aplicación de un Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades 

(MIPE), se hace indispensable, ya que, el principio elemental del MIPE se basa en 

la mejor combinación de medidas culturales, de control biológico, químico y por 

medio de manejo del cultivo para controlar enfermedades, insectos y malezas con 

el cual se puede cultivar de una manera más económica, más segura 

ambientalmente y socialmente aceptable (Global Crop Protección Federación, 

2000). En resumen, una agricultura sustentable busca lograr un alto nivel de 

productividad con un minino de impacto ambiental y de insumos externos (Cerón 

C. 2003). 

 

Muchos agricultores tradicionales han desarrollado formas de producción 

altamente adaptadas a las condiciones locales. En algunos casos son verdaderos 

modelos de producción sostenible. Sin embargo, en muchos casos es necesario 
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intensificar la agricultura tradicional, tanto en lo que se refiere a la producción por 

superficie, como a la productividad del trabajo (Benzing, 2001). Aquí el agricultor 

es el protagonista práctico de la adopción y ejecución de programas MIPE, ya que 

es el único que puede aceptar un sistema que le ofrezca eficiencia técnica y 

beneficios económicos. Por consiguiente se hace necesario desarrollar 

continuamente herramientas innovadoras, así como nuevas estrategias y aportes 

para integrarlos en los programas MIPE ya existentes para compensar los riesgos 

a los que se exponen los agricultores ocasionados por las técnicas químicas 

convencionales y problemas de resistencia de plagas. La comunidad internacional 

no solo está demandando más alimento sino también mejor calidad de 

alimentación, agua y ambiente (Barrera et al 2004).  

 

Según  BARAONA D. (2009)   la tecnología convencional que usan los 

agricultores para la producción de papa se basa en el control de  tizón tardío 

(Phytoptora infestans)  y gusano blanco (Pernotripex bórax) que son los 

principales problemas del cultivo acompañado de una fertilización en promedio de 

1 a 1 que quiere decir que por cada  quintal de semilla se aplica un quintal de 

fertilizante obteniendo rendimientos que alcanza las  25 t/ha de producción. 

 

2.5. HIPÓTESIS. 

 

HI. La aplicación de una  tecnología adecuada permitirá    la  producción de papas 

nativas variedades (I- Puca shungo e  I- Yana shungo)  en  calidad apropiada 

para la industria? 

 

2.6. SEÑALAMIENTO DE VARIABLES  

 

Variables dependientes;  Variedades de  papa. 

Variables independientes;    Tecnologías de cultivo 
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CAPITULO  III 

 

METODOLOGÍA 

 

La presente investigación se efectuó en la sierra central: en la provincia de 

Tungurahua,  en el cantón Quero sector  El Rosario Paraíso, esto implicó un  

trabajo de planificación, y seguimiento con el agricultor involucrado 

 

3.1. MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La modalidad de la investigación fue de campo ya que se realizó en el mismo 

lugar en donde se producen los acontecimientos. El investigador tubo la ventaja  

de  conocer la realidad a la cual estabá  sometidos los hechos a investigar. 

 

3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

Se empleó una investigación netamente experimental porque permitió conocer e 

identificar las relaciones que existe entre la variable independiente y dependiente, 

su análisis e interpretación de los resultados a fin de extraer generalizaciones 

significativas que contribuyan al conocimiento en términos claros y precisos, con 

el propósito de determinar con la mayor confiabilidad posible. Fue el 

procedimiento más indicado para precisar las relaciones de causa-efecto. 

 

3.3. CARACTERÍSTICAS DEL  EXPERIMENTO 

 

3.3.1   Localización geográfica 

 

El experimento  se ubicó en la provincia de Tungurahua, en el cantón Quero  

parroquia matriz,  en la comunidad Jaloa el Rosario  sector el paraíso,  propiedad 

del señor  Medardo Mejía Sánchez. 
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 3.3.2  Ubicación Geográfica 

 

Según los datos obtenidos en campo mediante la utilización de  un GPS las 

coordenadas son las siguientes en el sistema UTM. 

 

Longitud:                      00771835 

Latitud:                          09841752 

Altitud:                           3359  m.s.n.m. 

 

3.3.3. Características Meteorológicas   

 

Según Montesdeoca 2009  las características meteorológicas son: 

 

Temperatura promedio anual:               11.4  C 

Precipitación   anual:                             824   mm 

Humedad promedio  anual:                  73.2 % 

 

3.3.4 Características   de suelo 

 

 

Origen:                              Volcánico 

Textura:                             franco  arenoso 

Estructura:                         granular 

Topografía:                       12 %  de pendiente 

 

3.3.5  Materiales utilizados en campo y oficina 

 

 

a) Materiales y equipos de campo 

 

Libro de campo, estacas, piola, flexo metro, plástico, herramientas de labranza, 

letreros, bomba de mochila,  baldes plásticos de  10 y 50 litros, equipo de 

protección para aplicación  de pesticidas, sacos, balanza, fundas plásticas, 

grampas, tachuelas,  pala,  GPS. 

  

b) Insumos 

 

Fertilizantes, fungicidas,  insecticida, fosfitos,  materia orgánica. 
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c) Material biológico 

 

Tubérculos- semilla de las variedades I-Yana shungo  e  I- Puca shungo. 

d) Material de oficina 

 

Computador, lápiz, hojas de papel, cámara fotográfica, GPS, esferográficos, 

impresora. 

 

3.4  METODOLOGÍA DEL  EXPERIMENTO 

 

3.4.1.   Factores de estudio 

 

El factor de estudio fue tecnologías  de producción para el cultivo de papa, que 

incluye dos variedades  (I- Yana shungo  e I- Puca shungo) combinadas con tres 

épocas de cosecha,  para cada una de las tecnologías propuestas que se detallan en 

la tabla  1. 

 

3.4.2.  Tratamientos 

 

Los tratamientos evaluados fuerón  tres tecnologías de producción para el cultivo 

de la papa,  la primera  tecnología  utilizada por los agricultores actualmente 

denominada tecnología convencional,  la segunda y tercera tecnologías 

propuestas, que  tratan de mejorar las  características de fritura de las variedades 

antes señaladas.  Los componentes  de cada tecnología fuerón. Variedad, manejo 

de tizón (Uso de fosfitos), manejo de gusano blanco, épocas de  cosecha,   

concentraciones de fertilización (potasio,). 

 

Para obtener  las estrategias de manejo de tizón tardío y gusano blanco, de cada 

una de las tecnologías se utilizó información primaria y secundaria. Además se 

utilizó las sugerencias  realizadas por  agricultores y  técnicos; esta información  

fue  muy valiosa para diseñar el experimento. 
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TABLA  1. NIVELES Y   FACTORES  DE  ESTUDIO EN LA EVALUACIÓN DE TRES TECNOLOGÍAS PARA  

PRODUCCIÓN DE PAPA NATIVA VARIEDADES  I- PUCA SHUNGO  E I-YANA SHUNGO PARA USO 

INDUSTRIAL. 

FACTOR  TRATMIENTO 

TECNOLOGÍAS 

VARIEDAD 

MANEJO DE TIZON 
MANEJO GUZANO 

BLANCO 

DISTANCIA DE 

SIEMBRAS 
FERTILIZACIÖN 

Tecnología de 

producción 

T1 

(CONVENCION

AL) 

6 aplicaciones (Fungicidas 

sistémicos y protectantes) 

3 aplicaciones (Varios 

insecticidas 
1.0  x  0,40 

N: 210 kg/ha P: 247 kg/ha K: 

255 kg/ha 1qq fertilizante/1qq 

de semilla 

I- Yana shungo, 

I-Puca shungo 

T2 

3 aplicaciones  de fosfitos  

alternado con fungicidas  

protectantes   

 

 MIP (Trampas, 

barreras plásticas,  

aporques altos.) 

1.0  x  0,40 

recomendaciones análisis de 

suelo + 20% de potasio  y 

calcio + 5 T MO 

I- Yana 

shungo ,  I-Puca 

shungo 

T3  

4 aplicaciones de fosfitos  

alternado con fungicidas  

protectantes 

MIP (Trampas, 

plantas cebo,  barreras 

plásticas,  aporques 

altos MIP- Gusano 

Blanco) 

1.0  x  0,40 

recomendaciones análisis de 

suelo + 50% de potasio  y 

calcio + 5T MO 

I- Yana shungo, 

I-Puca shungo 
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Para  diseñar las tecnologías propuestas dos y tres  se tomó como  sugerencia la 

investigación de (M. Huaraca  2010), en la que se  recomienda las alturas  de 

cultivo y sus épocas de cosecha,   y según la referencia  de  (Hans-Peter König, 

2010), se  incrementó  en un 20 y 50%  la aplicación de potasio  a la 

recomendación de fertilización  realizada por INIAP, según análisis de suelo 

realizado. 

 

3.4.3.  Análisis  estadístico 

 

3.4.3.1  Diseño experimental 

 

El diseño experimental empleado  en la investigación fue de bloques al azar con 

arreglo factorial  2x 3 con  tres repeticiones, la disposición de los tratamientos en 

campo constan en  ANEXO 8 

 

3.4.3.2 Análisis de varianza 

 

TABLA  2. ESQUEMA DE ANÁLISIS DE VARIANZA COMBINADO 

ENTRE TECNOLOGÍAS DE PRODUCCIÓN 

Fuente de Variación Fórmulas GL 

Variedad (v)           (v-1) 1 

Tecnología (t)           (t-1) 2 

Repetición (r)           (r-1) 2 

Variedad * Tecnología            (t-1) 2 

Error experimental     10 

Total    (v*t*r)-1 17 

C.V.:     

     FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 
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3.4.3.3 Análisis funcional 

 

Para el análisis funcional se realizó pruebas de Tukey al 5% para los tratamientos  

en estudio, que  resultaron  altamente significativos 

 

3.4.3.4 Análisis Económico 

 

El Análisis económico  se lo realizó  según la metodología propuesta por el 

INIAP,   Programa  Nacional de Raíces y Tubérculos  Andinos  Rubro Papa 

(INIAP 2010). 

 

Este análisis fue útil  para relacionar y poder realizar recomendaciones  en función 

a los costos de cada una de las alternativas tecnológicas  en estudio.  Las 

recomendaciones  tecnológicas  a los productores  no deben basarse  solamente en 

la premisa de que una tecnología  es rentable (o sea incrementos en los retornos 

son más altos que los incrementos en los costos) si no también debe satisfacer el 

criterio que la tasa marginal de retorno  debe estar por encima de la tasa de  

retorno mínima aceptable,  para calcular el beneficio neto de las diferentes 

tecnología , se debe primero calcular el beneficio bruto en campo y los costos que 

varían totales al cambiar de tecnología (INIAP 2010).  Pero sobre todo la principal 

observación que se debe tener en cuenta  es los  beneficios ambientales que cada 

tecnología  brindó, la menor taza de impacto ambiental  y en función a un análisis 

entre el factor económico y el factor ambiental. 

 

3.4.4.   Unidad experimental 

 

La superficie de cada unidad experimental  tuvo  45m2  (5 de ancho , 9 de largo); 

los surcos estuvieron espaciados  a 1m   y entre plantas  a 0.4m  se tubo  108 

plantas  en  la parcela,   todo el experimento  ocupó una superficie  de  810 m2 .  

Cada tecnología estuvo separa por una barrera plástica de 60 cm de alto que  rodea  

las  dos unidades experimentales que componen cada tecnología,  el plástico que 
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se utilizó fue de color negro,  que  cumplió la función de impedir el ingreso de 

adultos de gusano blanco. 

 

La parcela neta se la consideró eliminando  un surco en la parte superior, un surco 

en la parte inferior,  y dos plantas  hacia el interior a cada costado,   teniendo un 

número total de 56 plantas de la parcela neta para la respectiva toma de datos. 

 

 

3.5. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

TABLA  3. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES. 

Variable Definición Indicadores Ítems 

Dependiente: 

Variedad de 

papas  nativas 

Insumo de calidad 

indispensable para el 

proceso productivo. 

Épocas de Cosecha Días 

Independiente: 

Tecnología  de 

producción 

Integración de prácticas y 

mecanismos  de  combate 

y control, orientados a 

incrementar la 

productividad. 

Rendimiento 

Número de tubérculos 

por planta 

Peso por planta 

CIC 

Tasa de impacto 

Ambiental 

Pruebas fritura 

t/ha 

 

número 

 

gramos 

porcentaje 

 

porcentaje 

porcentaje 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORADO: Ing.  Edwin Leonardo Pallo Paredes 
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3.5.1. Variables cualitativas 

 

Las siguientes tienen el carácter de informativas. Para ello no se realizó análisis de 

varianza pues no están relacionadas a los objetivos de investigación y se las 

menciona en el desarrollo de resultados y discusión. 

 

 

3.5.2.   Variables  Cuantitativas. 

 

Las siguientes variables  cuantitativas fueron   de mayor importancia y  están en 

relación  directa con los objetivos de la investigación de estas se realizó el 

ADEVA respectivo para cada una de ellas. 

 

3.5.2.1 Rendimiento por  categoría. 

 

De cada parcela   se procedió a tomar  el peso total  de cada categoría, es decir de 

primera que corresponde  a los tubérculos  que tienen un diámetro superior a los 6 

cm, segunda entre los 5,9  y 4,5 cm,  de tercera entre  los  inferiores al diámetro  

4,4  cm, el valor se expresó en kg. 

 

3.5.2.2 Tubérculos por planta 

 

Se registró el dato del número total de tubérculos por  planta de una muestra de 20 

plantas  tomadas de cada  parcela neta. 

 

3.5.2.3 Peso  de tubérculos por planta 

 

Se registró el dato del peso  total de tubérculos por  planta de una muestra de 20 

plantas tomadas de cada  parcela neta, el valor esta expresado  en  gramos por 

planta. 
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3.5.2.4 Control interno de calidad 

 

Para obtener  este dato  se procedió a tomar la muestra de cada parcela  se  toman 

200 tubérculos al azar, se lavan,  y mediante el método indexado propuesto por 

Montesdeoca F. Narváez G. 2006,  se  clasificó en cinco categorías desde los 

tubérculos con cero daños hasta los tubérculos muy dañados y mediante formula 

se obtiene el porcentaje de daño, este valor esta expresado en porcentaje. 

 

 

3.5.2.5 Pruebas de fritura 

 

Se procedió a tomar una nuestra de 1 Kg por parcela en cada época de cosecha,   

se procesó y en función a; calidad de fritura,  crocancia,  rendimiento de hojuelas 

de buena calidad, se procedió a registrar los datos obtenidos, mediante  una escala 

de fritura. 

 

3.5.2.6 Tasa de impacto Ambiental 

 

Mediante la utilización de   la tabla del coeficiente de  impacto ambiental  Anexo 

(3,4,5), de cada producto   utilizado en las tecnologías en estudio,  se procedió a 

registrar  cada valor   y la suma total de estos coeficientes  nos dio el valor de 

impacto ambiental de cada tecnología utilizada. 

 

Según Colcha E. 2009, propone la siguiente fórmula para obtener el valor de 

Impacto ambiental. 

 

IA= CIA x Dosis/ha x Formulación x N Aplicación 

CIA = Coeficiente de impacto Ambiental   

 

Los valores de CIA, se obtienen mediante la utilización de  tablas, las cuales 

contienen los valores de los diferentes agroquímicos utilizados en la agricultura, 

según lo propuesto  por Kovach 1992.  
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Los rangos de impacto van desde 0 que es un valor  definido el impacto  hasta un 

valor  superior  a los 2000 que  llega  a ser  impacto crónico de contaminación. 

 

 

3.5.3.  Manejo del experimento 

 

3.5.3.1 Preparación del suelo   

 

Se procedió a  tomar  una muestra de suelo para su respectivo análisis, a una 

profundidad de 30cm,  se tomó  8 sub-muestras  siguiendo una línea en zigzag 

dentro del área  del terreno a utilizarse para el ensayo, y posterior  a ello se envió a 

laboratorio del INIAP, se efectuó la labor de arado, rastrado  con tractor y la 

surcada se la realizo manualmente  de acuerdo a las densidades de siembra 

especificadas en cada tratamiento. 

 

3.5.3.2 Fertilización   

 

La Tecnología  uno (convencional),  se aplicó  la recomendación del análisis de 

suelo, esto equivale a  333,3 kg/ha de (10-30-10), 166 kg/ha urea, 51 Kg/ha 

(muriato de potasio), 227 Kg/ha de sulpomag,  se aplicó  todo el fósforo a la 

siembra y el  los demás nutrientes  se aplicó al medio aporque. 

 

Para la tecnología dos a la recomendación del análisis de  suelo  se incrementó en 

un 20%  la cantidad de  potasio, esto equivale a  333,3 kg/ha de (10-30-10), 166 

kg/ha urea, 91,16 Kg/ha (muriato de potasio), 227 Kg/ha de sulpomag, aplicados 

de la misma forma que la tecnología anterior, todo el fósforo a la siembra y el 

resto de nutrientes al medio aporque. 

 

Para la tecnología tres se incrementó en un 50%  el potasio  dándonos las 

siguientes cantidades; 333,3 kg/ha de (10-30-10), 166 kg/ha urea, 148,66Kg/ha 

(muriato de potasio), 227 Kg/ha de sulpomag, siguiendo la misma forma de 

aplicación que las anteriores. 
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3.5.3.3 Siembra 

 

Se utilizó semilla de las variedades I-Puca shungo e I- Yana shungo, de calidad, 

los tubérculos tenían una brotación uniforme  y vigorosa. La siembra se realizó  

colocando al fondo del surco  dos tubérculos  de semilla de un peso aproximado 

de 60g  a la distancia descrita en  cada tratamiento, luego se tapó en forma 

manual. 

  

3.5.3.4 Labores  culturales 

 

El rascadillo (control  manual de malezas), medio aporque y aporque  se realizó  

en forma manual  al momento que el cultivo lo requería. Todas estas labores 

culturales se las efectuaron con el fin de asegurar  las plantas al suelo y evitar 

daños  mecánicos, además de mantener  el cultivo libre de malezas. 

 

3.5.3.5 Control de plagas y enfermedades 

 

Los controles fitosanitario dependió del manejo especificado para tizón tardío 

(lancha) y gusano blanco, de cada uno de los tratamientos. Sin embargo, los 

controles  fitosanitarios  para los demás problemas que  se observaron  se los 

realizó de acuerdo a la  incidencia de la plaga o enfermedad. 

 

3.5.3.6 Cosecha  

 

La cosecha se la realizó de forma manual,  a cada planta dentro de la muestra  se 

procedió a cosecharla, se contó el número de tubérculos y se pesó,   y a la 

totalidad  de la producción de cada parcela  se procedió a clasificarlas  y pesarlas, 

de acuerdo  a las categorías  comerciales según  el tamaño de tubérculos, 

eliminando todos los tubérculos que tengan algún tipo de daño, así como los que 

presentaron  problemas  mecánicos.  
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3.5.3.7 Pruebas de  fritura 

 

Se procedió a tomar  una muestra de 1kg de papa comercial de primera  categoría 

de cada tratamiento, en cada una de las épocas  de cosecha, por cada variedad, 

está muestra se procedió a enviarla a  la planta de procesamiento de la empresa 

INALPROCES, en la ciudad de Quito. Para su procesamiento en la elaboración de   

papa chips, donde se analizaron  los parámetros sugeridos por la empresa 

INALPROCES, (Tabla 4), como son  rendimiento de fritura, crocancia, calidad de 

la hojuela  según  una escala,  propuesta en el estudio de (M Morocho 2010), 

sometiendo a cada muestra a una temperatura  de 180 °C  por un tiempo de  10 

minutos, transcurrido este tiempo se procedió a evaluar cada muestras,  los 

resultados obtenidos  fuerón posteriormente analizados. 

 

TABLA  4.       ESCALA DE CALIFICACIÓN  DE HOJUELAS. 

Escala Descripción 

1 Chips de color marrón o negro,   

2 Chips de color marrón u oscuro 

3 Chips de color marrón claro o crema  con ciertas manchas oscuras 

4 Chips de color crema o blanco con ligeros oscurecimientos o 

pardeamiento 

5 Chips de color crema o blanco crema sin ninguna mancha u 

oscurecimiento. 

FUENTE;  Morocho, M. (2011) Efectos de las épocas de cosecha en tres 

cultivares de papa. 

 

3.5.3.8 Control Interno de Calidad 

 

Según la recomendación  de  (Montesdeoca F. Narváez G. 2006)  se procedió a la 

evaluación de la calidad del tubérculo, se lo realizo de la siguiente forma; se 

contabilizó  los quintales  de cada tratamiento y variedad: luego tomamos una 

muestra de 200 tubérculos   al azar de cada tratamiento.  Se procedió a lavar estos 

tubérculos  y mediante la observación visual se calificó a los  tubérculos 
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utilizando el método indexado, Que consiste en utilizar una escala  según el nivel 

de daño de cada tubérculo (0) sana, (1) muy ligera, (2) ligera, (3) moderada, (4) 

severa, y mediante una fórmula se determina el porcentaje de daño que presenta 

cada muestra.  

 

          0*san+1*muy ligera+2*ligera+3*moderada+4*severa 

I= ------------------------------------------------------------------------------- x 100 % 

                 4* número total de tubérculos de la muestra 

 

Para que un tubérculo pueda ser utilizado como semilla de buena calidad el índex 

debe ser igual o inferior al 30%  si sobrepasa este porcentaje la semilla es 

considerada con una calidad deficiente. 

 

3.6. PLAN DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

 

La técnica que se utilizó  para la recopilación de información fue la observación 

directa en el campo, así como la recopilación de fuentes primarias donde se dio 

los acontecimientos, los datos a recopilados fueron: rendimientos por categoría, 

control interno de calidad, registro de costos, pruebas de fritura, tubérculos por 

planta,  peso por planta, tasa de impacto ambiental. 

 

3.7. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

 

A los datos obtenidos  de la investigación se  aplicó los análisis de estadística 

descriptiva, y pruebas de significación  para los resultados que fueron 

significativos. 
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CAPITULO IV 

 

RESULTADOS  ANÁLISIS ESTADÍSTICOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 RENDIMIENTO POR  CATEGORÍA. 

 

4.1.1 Primera Categoría 

TABLA 5. ANÁLISIS DE VARIANZA  PARA  LA VARIABLE PESO DE 

TUBÉRCULOS DE PRIMERA CATEGORÍA 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

ns= no significativo 

**= Significativo al 1%   

*= Significativo al 5%      

    

Sometiendo los promedios de peso de primera categoría a un análisis de varianza 

(Tabla 5), se observó  que existe una alta significación estadística para el factor 

variedad, y significativo para  el factor tecnología, mientras que para los demás 

factores no existe significación 

 

 

FUENTES DE VARIACIÓN      GL                          CM                              F                     

Variedad                                          1                         15,66                         10,08 ** 

Tecnología                                      2                           9,19                             5,91 * 

Repetición                                      2                          2,54                             1,64 ns 

Variedad*tecnología                      2                          4,74                             3,04 ns 

Error                                              10                         1,55        

Total                                              17               

Coef. Varia.                            12,81 

R Cuadrado                            0,76  
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TABLA 6.  PRUEBA DE  TUKEY  AL 5% PARA LA VARIABLE PESO DE 

TUBÉRCULO DE PRIMERA CATEGORÍA EN EL FACTOR 

VARIEDAD / TECNOLOGÍA 

Factor; Variedad /                               Promedio t/ha                           Rango 

 Tecnología 

I-Yana shungo tecnología 1                         6,67                                     A     

I-Yana shungo tecnología 2                        9,58                                      A   B  

I-Puca shungo tecnología 1                       10,04                                     A   B  

I-Puca shungo tecnología 3                      10,04                                      A   B  

I-Yana shungo tecnología 3                      10,14                                      A   B  

I-Puca shungo tecnología 2                     11,92                                             B  

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

 

La respuesta de las tecnologías de producción  en la variable rendimiento  en la 

categoría de primera  (t/ha), fue diferente en  los promedios obtenidos. (Tabla 6) 

 

Con la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos  utilizados  (Tabla 6) y 

(Figura 1), se encontró el valor más alto  en la variedad I-Puca shungo  tecnología 

3 con un promedio de  11,92 (t/ha),  el más bajo se ubica para la  tecnología 1 en 

la misma variedad con un promedio de 10,04 (t/ha), mientras que para la variedad  

I-Yana shungo  los promedio más  alto  se observa en la tecnología 3   de 10,14 

(t/ha), mientras que el más bajo corresponde  a la tecnología 1 con el promedio de  

6,67 (t/ha)  con un coeficiente de variación de 12,81 %. 

 

La producción está sujeta a varios factores de entre ellos podemos citar; la calidad 

de la semilla utilizada,  disponibilidad de nutrientes en el suelo, condiciones 

físicas, químicas y biológicas   apropiadas del suelo, un buen manejo del cultivo 

que incluya  todas las actividades a tiempo,  así como de  la presencia  de buenas 

condiciones  ambientales  que permitan un normal desarrollo  y crecimiento de los 

tubérculos. 
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Pozo, M (1997), menciona que el crecimiento de los tubérculos está influenciado 

por la variedad, y las condiciones de manejo  del cultivo,  bajo estrés; los 

tubérculos crecerán muy poco diariamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1  Prueba de Tukey al 5% para la variable peso de tubérculo de primera 

categoría para el factor variedad / tecnología. 

 

4.1.2 Segunda Categoría 

 

TABLA 7. ANÁLISIS DE VARIANZA  PARA  LA VARIABLE PESO DE 

TUBÉRCULOS DE SEGUNDA CATEGORÍA. 

FUENTES DE VARIACIÓN        GL                         CM                           F        

Variedad                                   1                            7,11                  3,90   ns 

Tecnología                                2                           1,73                  0,95    ns 

Repetición                                 2                           4,35                    2,39  ns 

Variedad*Tecnología                2                          2,63                   1,45   ns 

Error                                         10                         1,82                 

Total                                         17   

Coef. Varia.                            23,23 

R Cuadrado                            0,57                     

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

ns= no significativo 
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Examinando los promedios de peso de segunda categoría  (Tabla 7), podemos 

deducir que no existe significación  estadística para ningúno de los factores  en 

estudio, es decir que los pesos  se aproximan  unos de otros, dando como 

resultado un rendimiento equilibrado entre las dos variedades en estudio mediante 

la utilización de tecnologías alternativas de producción, orientadas a la reducción 

del consumo de pesticidas. 

 

TABLA 8. PRUEBA DE  TUKEY  AL 5% PARA LA VARIABLE PESO DE 

TUBÉRCULO DE SEGUNDA CATEGORÍA EN EL FACTOR 

VARIEDAD / TECNOLOGÍA 

Factor: Variedad/                        Promedio t/ha                     Rango          

 Tecnología    

I-Yana shungo tecnología  2               4,48                                A  

I-Yana shungo tecnología  1               4,51                                A  

I-Puca shungo  tecnología 3               6,29                                A  

I-Puca shungo  tecnología 2               6,32                                A  

I-Pana shungo  tecnología 3               6,55                                A  

I-Puca shungo tecnología 1                6,70                                A  

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

 

La respuesta  de  los niveles de las tecnologías de producción utilizadas en cuanto 

a la variable  rendimiento en la categoría de segunda  (t/ha),  no fue diferente 

(Tabla 8) 

 

Con la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos utilizados, (Tabla 8) y (Figura 

2), se encontró que  los valores  estadísticamente no son diferentes,  para las tres 

tecnologías empleadas, en las dos variedades  estudiadas, al comparar las 

tecnologías  combinadas con cada variedad no existe  diferencia  teniendo  una 

media general de 1,82 %. Podemos indicar que el rendimiento de  los suelos 

depende de los factores antes descritos  como; variedad, sanidad del cultivo, 
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disponibilidad de nutrientes, condiciones físicas, químicas y biológicas  y 

ambientales, que permitan un normal desarrollo  del cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 2 . Prueba de Tukey al 5% para la variable peso de tubérculo de segunda 

categoría para el factor variedad / tecnología. 

 

4.1.3 Tercera Categoría 

 

TABLA 9. ANÁLISIS DE VARIANZA  PARA  LA VARIABLE PESO DE 

TUBÉRCULOS DE TERCERA CATEGORÍA.  

FUENTE DE VARIACIÓN        GL               CM                     F        

Variedad                               1                 9,99                31,62 **   

Tecnología                            2                0,16                 0,50    ns 

Tepetici                                 2                0,15                 0,47    ns 

Variedad*Tecnología           2                 0,41                1,29     ns 

Error                                    10                 0,32                  

Total                                    17   

Coef. Varia.                       23.39  

R Cuadrado                          0,78                     

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

ns= no significativo 

**= Significativo al 1% 
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Sometiendo los promedios de peso de tercera categoría a un análisis de varianza 

(Tabla 9),  observamos que existe  una alta significación estadística para el factor 

variedad, mientras que para los demás factores no existe significación estadística. 

 

TABLA  10. PRUEBA DE  TUKEY  AL 5% PARA LA VARIABLE PESO DE 

TUBÉRCULO DE TERCERA CATEGORÍA EN EL FACTOR 

VARIEDAD / TECNOLOGÍA  

Factor: Variedad /                           Promedio t/ha                    Rango 

Tecnología    

I-Yana shungo tecnología  2                  1,46                                   A  

I-Yana shungo tecnología  1                  1,50                                   A  

I-Yana shungo  tecnología 3                   2,01                                  A   B 

   I-Puca shungo  tecnología 2                    2,97                                 A    B 

I-Puca shungo  tecnología 3                   2,97                                 A    B 

I-Puca shungo tecnología 1                   3,50                                         B 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Prueba de Tukey al 5% para la variable peso de tubérculo de tercera 

categoría para el factor variedad / tecnología.    

La respuesta   de las tecnologías de producción empleadas  en el rendimiento  en 

la categoría de tercera, fue diferente (Tabla  10). Con la prueba de Tukey  al 5% 

para las tecnologías de producción utilizadas  (Tabla 10) y (Figura 3), se encontró   

que los valores para la variedad I-Puca shungo   el más alto  fue de 3,50(t/ha)  en 

la tecnología 3 y el más bajo de 2,97(t/ha)  en la tecnología 1, mientras que para la 

variedad I-yana shungo   el promedio más alto fue de 2,01(t/ha), en la tecnología 3 
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y el más  bajo de  1,46(t/ha)   para la tecnología  2 y un coeficiente de variación de  

23,39 %. 

 

4.1.4 Rendimiento Total   

 

TABLA 11. ANÁLISIS DE VARIANZA  PARA  LA VARIABLE PESO DE 

TUBÉRCULOS.    

 

 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

ns= no significativo 

**= Significativo al 1% 

*= Significativo al 5% 

 

Examinando los promedios  de la variable peso de tubérculos (tabla 11),   se 

puede observar que existe alta significación estaditica  para la fuente de variación 

variedad,  además existe significación estadística al 5%  para el factor tecnología 

por  variedad,  mientras  que  para  tecnologías y repeticiones no existe signifación 

estadística,   La respuesta de las tecnologías empleadas  en cada una de las 

 

FUENTES DE VARIACIÓN     GL                          CM                         F   

Variedad                                        1                         95,82                  29,58 ** 

Tecnología                                    2                        10,45                     3,23ns 

Repetición                                     2                          0,40                    0,12 ns 

Variedad*Tecnología                    2                       19,37                     5,98  * 

Error                                            10                         3,24        

Total                                             17               

Coef. Varia.                              10,03 

R Cuadrado                               0.83  
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variedades  en estudio, obtuvo valores diferentes, lo que implica que al utilizar  

una tecnología  se puede obtener un resultado favorable. 

 

 TABLA 12.  PRUEBA DE  TUKEY  AL 5% PARA LA VARIABLE PESO DE 

TUBERCULOS  EN EL FACTOR VARIEDAD / TECNOLOGÍA  

 

Factor; Variedad /                              Promedio t/ha                       Rango 

      Tecnología 

I-Yana shungo tecnología 1                      12,69                                  A     

I-Yana shungo tecnología 2                      15,53                                  A  B  

I-Yana shungo tecnología 3                      18,70                                       B  C 

I-Puca shungo tecnología 3                     19,30                                        B  C 

I-Puca shungo tecnología 1                     20,24                                       B  C 

I-Puca shungo tecnología 2                     21,21                                            C 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

 

La respuesta de las tecnologías de producción en el variable rendimiento  fue 

diferente  (Tabla  12). Con la prueba de Tukey al 5% para las tecnologías de 

producción  (Tabla N 12) y (Figura 4), en cada una de las  variedades  en estudio  

se encontró  para la variedad I-Puca shungo  el valor más alto  de 21,21 (t/ha) en 

la tecnología 2  y el valor más bajo   de 19,30(t/ha)  en la tecnología  3, mientras 

que los promedios para la variedad I-Yana shungo de presentan :  el más alto   con 

18, 70(t/ha)   en la tecnología 3  y  12,69(t/ha)   en la tecnología 1  con un 

coeficiente de variación de  10,03%.  Estos promedios  son el resultado de la 

aplicación de las tecnologías propuestas,  notando una variación  significativa en 

cada una de las tecnologías empleadas,  para la variedad  I- Puca shungo 

deduciendo que el incremento de potasio  no debe exceder  del 50 %   para 

obtener mejores rendimientos, mientras que  para la variedad I- Yana shungo   al 

incrementar en un 50%  la cantidad de potasio  de la recomendación del análisis 

de suelo se obtiene  los mejores rendimientos,   en especial en papa de primera 

calidad.. Ratificando lo expuesto inicialmente; la producción de estos suelos  
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depende de varios factores  como variedad,  sanidad del cultivo, disponibilidad de 

nutrientes, fertilización, condiciones físicas, químicas, ambientales, etc 

 

 

 

Figura 4.   Prueba de Tukey al 5% para la variable peso de tubérculos para el 

factor variedad / tecnología.  

 

4.2 NÚMERO DE TUBÉRCULOS POR PLANTA 

 

TABLA 13. ANÁLISIS DE VARIANZA  PARA  LA VARIABLE NÚMERO 

DE TUBÉRCULOS POR PLANTA.  

 

FUENTE DE VARIACIÓN    GL                    CM                         F        

       Variedad                              1                     212,35                    7,99    ** 

Tecnología                            2                       91,54                    3,44     * 

Repetición                            2                      363,28                  13,67   ** 

Variedad*Tecnología           2                       46,54                    1,75    ns 

Error                                    352                     26,57                  

Total                                    359                         

Coef. Vari.                           23,88 

R Cuadrado                            0,11 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

ns= no significativo 

** = Significativo al 1% 

*= Significativo al 5% 
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Examinando los promedios de la variable número de tubérculos por planta (Tabla 

13), se pudo deducir que existe  un alto grado de significación estadística para las 

fuentes de variación: variedad y repetición,  mientras que para el factor tecnología 

existe significación estadística  al 5%, finalmente  para  variedad por tecnología 

no existe significación estadística,  deduciendo  que  el número de tubérculos 

puede incrementarse  según la tecnología utilizada 

 

TABLA 14. PRUEBA DE  TUKEY  AL 5% PARA LA VARIABLE NÚMERO  

DE TUBÉRCULOS POR PLANTA EN EL FACTOR VARIEDAD / 

TECNOLOGÍA.  

 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

 

 

 

Figura 5. Prueba de Tukey al 5% para la variable número de tubérculos por planta 

para el factor variedad / tecnología  

Factor; Variedad/Tecnología                    Medias                      Rango       

I-Yana shungo tecnología1                            20,53                               A     

I-Puca shungo tecnología 1                           20,63                              A   B  

I-Yana shungo tecnología 3                           20,90                              A   B  

I-Yana shungo tecnología 2                           21,03                              A   B  

I-Puca shungo tecnología 2                           23,20                              A   B  

I-Puca shungo tecnología 3                           23,23                                    B  
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La respuesta de las tecnologías de producción en cuanto a la  variable  número de 

tubérculos por planta por cada variedad, fue diferente (Tabla N 14). 

Con la prueba de Tukey al  5% para la interacción de las tecnologías  de 

producción y variedad  (Tabla N 14),  se encontró el valor más alto  en  la 

variedad I-Puca shungo  Tecnología 3  con un promedio  de 23,23 tubérculos por 

planta,  y el valor más bajo en la variedad I-Yana shungo tecnología 1 con un 

promedio de 20,53 tubérculos por planta. 

 

En la (Figura 5),  los mejores promedios  en cuanto a tubérculos por planta se  

obtuvieron  con la tecnología 3 en la variedad I-Puca shungo, mientras que el 

promedio más alto se lo obtuvo en la tecnología 2 para la variedad I-Yana shungo,    

los más bajos  para las dos variedades  en la tecnología 1,  quizá esto se lo pueda 

atribuir a la aplicación de MO, que se realizó  a las tecnologías 2 y 3 mientras que  

a la tecnología 1 no se aplicó  MO,   con la aplicación de la MO, estamos logrando 

mejorar el desarrollo radicular  así como la disponibilidad de nutrientes presentes 

en el suelo,  mejorando la actividad de los microorganismos, pH ácidos, baja CIC, 

tubérculos de alta calidad, con niveles aceptables para la industria, estimulando a 

mejorar las condiciones para que el cultivo en general logré alcanzar su máximo 

potencial  productivo, reflejado para el efecto en el número de tubérculos 

producidos por cada planta, que implica un incremento en los rendimientos. 
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4.3 PESO  DE TUBÉRCULOS POR PLANTA 

 

TABLA 15. ANÁLISIS DE VARIANZA  PARA  LA VARIABLE PESO  DE 

TUBÉRCULOS POR PLANTA.  

 

 

 FUENTE DE VARIACIÓN           GL                            CM                       F        

Variedad                                             1                       334401,75                3,41  ns 

Tecnología                                          2                     3359024,84              34,26  ** 

Repetición                                           2                         56029,42               0,57  ns 

Variedad*Tecnología                         2                            6145,87               0,06  ns 

Error                                                352                           8046,97                 

Total                                                359                          

Coef. Varia.                        24,85 

R cuadrado                          0,17 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

 ns = No Significativo 

** = Significativo  Al 1% 

   

 

Analizando los promedios de la variable peso de tubérculos por planta (Tabla 15),  

se pudo observar que los mejores resultados  se los obtuvo en la fuente de 

variación, tecnología  con un alto nivel de significación estadística,  y para las 

demás fuentes no existe significación,  atribuyendo estos resultados  al uso de una 

determinada tecnología que se traduce a un incremento en el peso de  los 

tubérculos por planta. 
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TABLA 16.  PRUEBA DE  TUKEY  AL 5% PARA LA VARIABLE PESO  DE 

TUBÉRCULOS POR PLANTA EN EL FACTOR VARIEDAD / 

TECNOLOGÍA.  

 

Factor: Variedad*tecnología                     Promedio  g                          Rango  

I-Yana shungo tecnología 1                            1043,98                             A     

I-Puca shungo tecnología 1                            1106,67                             A     

I-Yana shungo tecnología 2                            1271,48                                     B  

I-Puca shungo tecnología 2                           1345,83                                      B  

I-Yana shungo tecnología 3                           1375,83                                      B  

I-Puca shungo tecnología 3                           1421,67                                     B  

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

 

 

 

 

 

Figura 6.  Prueba de Tukey al 5% para la variable peso de tubérculos por planta   

para el factor variedad / tecnología  

 

La respuesta  de las tecnologías de producción  en cuanto al variable peso de 

tubérculos por planta (g)  fue diferente (Tabla N  16). 

 

Con la prueba de Tukey al 5% para las tecnologías   (Tabla N 16)  y ( Figura  6), 

se encontró  los valores más  altos para I- Puca shungo   con  1421,67 (g) y para I-
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Yana shungo  1375,83 (g) en la tecnología 3, mientras que los valores más bajos  

fueron para I-Puca shungo de 1106,67 (g), I-Yana shungo  de 1043,98 (g),  en la 

tecnología  1,  con un coeficiente de variación de  24,85 %. 

 

Los tratamientos  tuvieron   valores más altos para las tecnologías 2 y 3  mientras 

que para la tecnología 1 se observa los  valores más bajos en  las dos variedades  

en estudio, pudiendo  atribuir estas diferencias   al manejo mismo que propone 

tanto la tecnología 2 como la tecnología  3 que integra   un manejo adecuado al 

cultivo  poniendo a la disponibilidad de  la planta   una buena nutrición en base a  

la utilización de MO, y  fertilización química, permitiendo una mejor 

disponibilidad de los nutrientes en el suelo, así como de un acondicionamiento 

para un mejor desarrollo del cultivo,  más resistente a ataques de agentes externos,  

entre otras más, obteniendo un incremento en el peso por planta.  Se  puede 

observar también que el incremento en peso  está relacionado directamente  con la 

cantidad de nutrientes suministrado  y la calidad de los mismos. (Figura 6). 

 

Cuando la MO, y los fertilizantes son aplicados  en un suelo cuyo contenido 

natural propio no puede suplir los nutrientes  necesarios para el óptimo 

crecimiento de la planta, los fertilizantes agregados  se descomponen y disuelven, 

y sus cationes y aniones están sometidos a una serie de procesos  físico, químicos 

y biológicos que benefician a  las plantas  permitiendo su producción, mejorando 

la calidad en cuanto a cantidad, forma, peso y a una distribución equitativa de 

nutrientes en el interior de los vegetales,  acumulados en sustancias útiles para   el 

metabolismo los seres vivientes (FAO  2002). 
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4.4 CONTROL INTERNO DE CALIDAD  CIC 

 

TABLA 17. ANÁLISIS DE VARIANZA  PARA  LA VARIABLE  CONTROL 

INTERNO DE CALIDAD. 

 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

ns = No Significativo 

** = Significativo  Al 1% 

 

Examinando  los promedios de las variables  control interno de calidad  (Tabla 

17), se observa  que existe un alto nivel de significación estadística  para los 

factores tecnología  y tecnología por variedad, mientras que para los factores  

restantes no se observa significancia estadística, por lo tanto  existe influencia de 

las tecnologías con respecto a la calidad del tubérculo. 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE DE VARIACIÓN    GL                          CM                               F   

 

Variedad                                   1                          2,35                        1,14  ns 

Tecnología                                2                       276,27                   134,12  ** 

Repetición                                 2                          3,18                      1,54    ns 

Variedad*Tecnología                2                        19,87                      9,64    ** 

Error                                         10                        2,06                   

Total                                         17                          

Coef. Varia.                            5,20 

     R cuadrado                            0,97 
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TABLA 18.  PRUEBA DE  TUKEY  AL 5% PARA LA VARIABLE CONTROL 

INTERNO DE CALIDAD PARA EL FACTOR VARIEDAD / 

TECNOLOGÍA 

 

Factor;  Tecnología*Variedad                    Promedio   %                Rango 

I-Puca shungo Tecnología3                                  18,65                    A           

I-Yana shungo Tecnología 3                                  22,44                   A           

I-Puca shungo Tecnología 2                                  27,37                      B        

I-Yana shungo Tecnología 2                                  29,04                      B  C     

I-Yana shungo Tecnología 1                                 32,43                           C   D  

I-Puca shungo Tecnología 1                                 35,72                                 D  

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

 

Con los promedios de los tratamientos de  las tecnologías  estudiadas (Tabla  18),  

se encontró  los valores más altos  en la tecnología  1 , con un promedio  de 

32,43% para la variedad I-Puca shungo y  35,47% para la variedad I- Puca 

shungo,  y el más bajo  para la tecnología 3   con  promedios de  22,44% y 18,65 

%respectivamente para cada variedad. 

 

En Quero (Figura 7) y  (Tabla  18),  la tecnología 1  en las dos variedades  

presento el mayor índice de severidad  con  32,43% y 35,47%, ocasionado por 

lesiones  de sarna (Streptomyces scabies), Rizoctonia (Rhizoctonia solani), y 

daños por gusano blanco (Premnotrypes vorax),  las primeras debido a  la 

utilización de una semilla  de baja calidad, y  quizás por el mismo suelo, 

confirmando lo expuesto por (Chañi et al 2006), manifiesta que la baja 

productividad del cultivo de  papas nativas  esta por el manejo inadecuado de 

semillas,  la carencia  de materia orgánica descompuesta, o el uso de estiércoles  

frescos, lo que acarrea la presencia de enfermedades como la roña y sarna de la 

papa, lo que provoca lesiones que afectan la calidad de los tubérculos,  al ser 

utilizados como semilla  se promueve la diseminación involuntaria de plagas y 

enfermedades.   
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A diferencia de la tecnología 1  los otros tratamientos  de las tecnologías   2 y 3  

estuvieron afectados la calidad del tubérculo  por sarna (Streptomyces scabies), y 

daños de gusano blanco en menor  dimensión,  permitiendo  alcanzar  un buen 

nivel de tolerancia admisible por parte de la industria que se abastece de  estas dos 

variedades como materia prima . 

 

Los promedios   de la tecnología 3 de 22,44%  y 18,65%,  para cada variedad  

mismos que presentan una disminución del índice de severidad  del CIC de los 

tubérculos  producto de la utilización de la tecnología 3 , que mejora la calidad del 

producto,  confirmando lo expuesto  por  (Barahona  2009). 

 

Figura 7.  Prueba de Tukey al 5% para la variable  control interno de calidad 

para el factor  variedad/ tecnología. 

 

4.5  PRUEBAS DE FRITURA 

 

Para realizar el análisis   del proceso de fritura,  se solicitó el apoyo de la empresa 

INALPROCES,  y mediante la utilización de la escala  para calificar hojuelas 

fritas (Tabla 4),  se procedió a obtener los datos de los procesos de fritura. 
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4.5.1 Rendimiento de Fritura 

 

TABLA 19. ANÁLISIS DE VARIANZA  PARA  LA VARIABLE  RENDIMIENTOS  DE FRITURA.  

  VARIEDAD                 I- PUCA SHUNGO I-YANA SHUNGO 

FUENTE DE VARIACIÓN  GL                     CM                               F   GL                        CM                               F   

 Tecnología 

Época 

Repetición 

Tecnología*Época 

Error 

Total 

2                      431,15                          0,42   ns 

2                  11005,59                        10,60  ** 

2                         1,59                        1,5E-03 ns 

4                     536,81                            2,44 ns 

16                1038,26 

26 

2                         9707,37                     13,83 ** 

2                       36617,93                     52,1   **  

2                         2427,70                      3,46  ns 

4                         2397,31                      3,41 ns 

16                         702,04  

26 

Coef. Varia.                            

R Cuadrado 

14,02 

0,67 

11,13 

0,91 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

ns = No Significativo 

** = Significativo  Al 1% 
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TABLA 20. PRUEBA DE  TUKEY  AL 5% PARA LA VARIABLE   RENDIMIENTO DE FRITURA PARA EL FACTOR 

VARIEDAD / TECNOLOGÍA. 

 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

FUENTE: Datos de campo 2014                     

 

I-PUCA SHUNGO I-YANA SHUNGO 

FACTOR; Tecnología *Época  PROM. g          RANGO FACTOR; Tecnología *Época   PROM.  g                 RANGO 

   Tecnología 3,Epoca2      

Tecnología 2,Epoca2 

Tecnología 1,Epoca3 

Tecnología 2,Epoca3 

Tecnología 1,Epoca2 

Tecnología 3,Epoca1  

Tecnología 3,Epoca3   

Tecnología 1,Epoca1 

Tecnología 2,Epoca1 

176,33                   A     

180,00                   A     

220,33                   A  B  

223,67                   A  B  

226,00                   A  B  

239,33                   A  B  

250,00                   A  B  

257,67                  A  B  

295,00                      B 

Tecnología 3,Epoca2      

Tecnología 2,Epoca2 

Tecnología 3,Epoca3 

Tecnología 1,Epoca2 

Tecnología 1,Epoca3 

Tecnología 2,Epoca3  

Tecnología 3,Epoca1   

Tecnología 1,Epoca1 

Tecnología 2,Epoca1 

158,00                      A           

 162,00                     A           

 191,67                     A  B        

 230,67                     A  B        

 231,00                     A  B        

 244,67                          B        

 252,67                          B  C     

 326,33                              C  D  

 345,67                                  D  
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Figura 8. Prueba de Tukey al 5% para la variable  rendimientos de fritura para el 

factor variedad/ tecnología.   

 

Al realizar  el análisis de varianza, para el rendimiento de hojuelas   (chips) de las 

variedades  de papa I-Puca shungo e I- Yana shungo, en cuatro épocas de cosecha, 

(Tabla 20), se encontró diferencia estadística, esto indica que  la época de cosecha 

influye en el comportamiento de los genotipos en cuanto al rendimiento  de 

hojuelas. 

 

Los promedios más altos para la variedad I-Puca shungo se observan  en la 

tecnología 2 épocas de cosecha uno,  con un valor de: 295.00 g  y el promedio 

más bajo se observa  de la tecnología 3 época de cosecha 2  con un valor de 

176.33 g,  mientras que para la variedad I- Yana shungo, los promedios más altos 

se observan en la tecnología 2 época 1 dando un valor de: 345,67 g y el valor más 

bajo en la tecnología  3 época dos con un valor: 158.00g. 
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4.5.2. Calidad de chips 

 

TABLA 21. ANÁLISIS DE VARIANZA  PARA  LA VARIABLE  CALIDAD DE CHIPS. 

 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

ns = No Significativo 

** = Significativo al 1% 

* = Significativo  Al 5% 

 

 

 

 VARIEDAD      I- PUCA SHUNGO I-YANA SHUNGO 

FUENTES DE VARIACIÓN        GL               CM                F   GL                      CM                        F   

      Tecnología 

Época 

Repetición 

Tecnología*Época 

Error 

Total 

2              1,04              4,23 * 

2              1,81              7,40 ** 

2              0,12             0,49  ns 

4              0,36             1,45  ns 

16               0,25 

26 

2                         0,90                 3,33   ns 

2                         3,23               11,98 ** 

2                        0,01                  0,03  ns 

4                        0,29                  1,06   ns 

16                      0,27 

26 
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TABLA 22. PRUEBA DE  TUKEY  AL 5% PARA LA VARIABLE  CALIDAD DE CHIPS   PARA EL FACTOR VARIEDAD / 

TECNOLOGÍA.  

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

I-PUCA SHUNGO I-YANA SHUNGO 

FACTOR; Tecnología *Época PROM.              RANGO FACTOR; Tecnología *Época  PROM.                     RANGO 

Tecnología 1,Epoca1      

Tecnología 2,Epoca1 

Tecnología 1,Epoca3 

Tecnología 3,Epoca3 

Tecnología 1,Epoca2 

Tecnología 3,Epoca1  

Tecnología 2,Epoca3   

Tecnología 2,Epoca2 

Tecnología 3,Epoca2 

2,50                      A     

2,67                      A     

3,17                      A  B  

3,33                      A  B  

3,33                      A  B  

3,50                      A  B  

3,83                      A  B  

3,83                      A  B  

4,17                           B 

Tecnología 1,Epoca1      

Tecnología 2,Epoca1 

Tecnología 3,Epoca1 

Tecnología 1,Epoca2 

Tecnología 3,Epoca2 

Tecnología 1,Epoca3  

Tecnología 3,Epoca3   

Tecnología 2,Epoca3 

Tecnología 2,Epoca2 

2,50                             A           

 2,83                            A  B         

 3,17                            A  B        

 3,17                            A  B        

 3,83                            A  B        

 3.83                            A  B        

 3,83                            A  B      

 4,17                                 B 

 4,33                                 B     
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Figura 9.  Prueba de tukey al 5% para la variable  calidad de chips  para el factor 

variedad/ tecnología. 

 

Utilizando la escala de calificación de fritura descrita  en la Tabla 4,   se logró 

observar  que   los promedios de los tratamientos de  las tecnologías  estudiadas 

(Tabla 22),   Para la variable calidad de chips en la  variedad  I-Puca shungo se 

encontró  con los valores más altos  en la tecnología  propuesta 3, época de 

cosecha 2 , con un promedio  de 4,17 y el valor más bajo en la tecnología 1 época 

de cosecha 3 con un promedio de 2,50 , mientras que para la variedad  I-Yana 

shungo el valor promedio más alto se presenta en la tecnología 2 época de cosecha 

2 con un promedio de 4,33 y los valores más bajos en la tecnología 1 época de 

cosecha 1 con un promedio de  2,50. 

 

Se puede deducir que sí existe influencia en las épocas de cosecha para alcanzar  

un resultado óptimo en los procesos de industrialización para la obtención de 

chips de color provenientes de las variedades de papas  nativas  de interés 

industrial. 
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4.5.3. Crocancia de la Hojuela 

 

TABLA 23. ANÁLISIS DE VARIANZA  PARA  LA VARIABLE  CROCANCIA DE LA HOJUELA. 

 VARIEDAD      I- PUCA SHUNGO I-YANA SHUNGO 

FUENTE DE VARIACIÓN  GL                CM                     F   GL                 CM                   F   

      Tecnología 

Época 

Repetición 

Tecnología*Época 

Error 

Total 

2                1,23                4,88 * 

2                4,59              18,20 ** 

2                0,56               2,24 ns 

4                0,40               1,58 ns 

16             0,25 

26 

2                   1,81                10,52 ** 

2                   2,29               13,26** 

2                   0,45                 2,63ns 

4                  0,18                  1,02ns 

16                0,17 

26 

Coef. Varia.                             

R cuadrado                             
14,99 

0,78 

11,27 

0,78 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

ns = No Significativo 

** = Significativo al 1% 

* = Significativo  Al 5% 
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TABLA 24.   PRUEBA DE  TUKEY  AL 5% PARA LA VARIABLE  CROCANCIA DE LA HOJUELA   PARA EL FACTOR 

VARIEDAD / TECNOLOGÍA.  

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

I-PUCA SHUNGO I-YANA SHUNGO 

FACTOR; Tecnología *Época  PROM.         RANGO FACTOR; Tecnología *Época PROM.        RANGO 

Tecnología 1,Epoca3      

Tecnología 2,Epoca1 

Tecnología 3,Epoca1 

Tecnología 1,Epoca1 

Tecnología 2,Epoca3 

Tecnología 3,Epoca3  

Tecnología 1,Epoca2   

Tecnología 2,Epoca2 

Tecnología 3,Epoca2 

2,50                   A     

2,83                  A  B   

2,83                  A  B  

2,83                  A  B  

3,33                 A  B  

3,33                 A  B  

3,50                 A  B C 

4,17                      B C 

4,83                         C 

Tecnología 1,Epoca1      

Tecnología 2,Epoca1 

Tecnología 1,Epoca2 

Tecnología 3,Epoca1 

Tecnología 1,Epoca3 

Tecnología 3,Epoca3  

Tecnología 2,Epoca2   

Tecnología 3,Epoca2 

Tecnología 2,Epoca3 

 2,83                 A           

 3,17                 A  B         

 3,17                 A  B        

 3,33                 A  B C        

 3,50                 A  B C      

 4,17                      B C       

 4,17                      B C    

 4,33                      B C 

 4,50                          C     
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Figura 10.  Prueba de Tukey al 5% para la variable  crocancia de la hojuela   para 

el factor variedad/ tecnología. 

Utilizando la escala de calificación de fritura descrita anteriormente  para calificar 

la variable crocancia de la hojuela, observamos  los promedios de los tratamientos 

de  las tecnologías  estudiadas (Tabla 24),   Para la variedad  I-Puca shungo se 

encontró  los valores más altos  en la tecnología 3 época de cosecha 2 , con un 

promedio  de 4.83 y el valor más bajo en la tecnología 1 época de cosecha 3 con 

un promedio de 2.5, mientras que para la variedad  I-Yana shungo el valor más 

alto se presenta en la tecnología 2 época de cosecha 3 con un promedio de 4.50 y 

los valores más bajos en la tecnología 1 época de cosecha 1 con un promedio de  

2.83.   

 

Al  analizar las tres variables, rendimiento de hojuelas, calidad de la hojuela y 

crocancia,  se observa que existe relación entre las dos variables  calidad de fritura 

y crocancia, ya que al obtener los promedios con mejor puntuación  en los mismos 

tratamientos, también se observa que la crocancia presenta mejores  puntuaciones,    

coincidiendo en las épocas de cosecha, mientras que con la variable rendimiento  

de hojuelas después de la fritura se observa  una disminución en su rendimiento, a 

medida que  el tiempo transcurre,  es decir los mejores rendimientos se observan 

en la tecnología, 2  en la época de cosecha uno,  pero también se aprecia que la 

tecnología dos es la mejor en las variables crocancia y calidad de hojuela para la 

variedad I-Puca shungo,  ocurriendo una similar reacción en la variedad I-Yana 

shungo siendo  la mejor tecnología la tecnología 2 y la época de cosecha para 

alcanzar un mejor rendimiento la época dos mientras que para alcanzar una 

hojuela crocante y de calidad se aprecia la época tres como la más propicia. 
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4.6 TASA DE IMPACTO AMBIENTAL CIA 

 

TABLA 25. ANÁLISIS DE VARIANZA  PARA  LA VARIABLE TASA DE 

IMPACTO AMBIENTAL. 

 

 FUENTE DE VARIACIÓN                  GL             C1M                  F  

Variedad                                                 1              120,51               2 E-6 ns 

Tecnología                                              2             6482,8         32410,90  ** 

Repetición                                               2               1,6E-7              1E-8 ns 

   Variedad*Tecnología                              2                2,4E-3          4E-12  ns 

Error                                                      10                           

Total                                                      17        

 Coef. Varia.                                 9 E-07           

   R cuadrado                                   1,00 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

ns = No Significativo 

** = Significativo  Al 1% 

 

TABLA 26. PRUEBA DE  TUKEY  AL 5% PARA LA VARIABLE  TASA DE 

IMPACTO AMBIENTAL    PARA EL FACTOR VARIEDAD / 

TECNOLOGÍA.   

 

FACTOR; VARIEDAD* TECNOLOGÍA    PROM.                  RANGO 

I-Yana shungo Tecnología 3                                 77,13                    A        

I-Puca shungo Tecnología 3                                  77,13                   A        

I-Puca shungo Tecnología 2                                  79,03                       B     

I-Yana shungo Tecnología 2                                 79,03                       B     

I-Puca shungo Tecnología 1                                 205,37                         C  

I-Yana shungo Tecnología 1                                 205,37                         C  

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 
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Figura  11. Prueba de Tukey al 5% para la variable  tasa de impacto ambiental 

para el factor variedad/ tecnología.  

 

En la (Tabla 26) se puede observar los promedios de las TIA, de cada una de las 

tecnologías propuestas,  una diferencia considerable, en las tecnologías 2 y 3  con 

MIPE, en relación a la tecnología 1  que utiliza el manejo convencional, la 

tecnología 3 obtuvo la tasa de  impacto ambiental más bajo con valores de la TIA 

77,13 para las dos variedades seguido de la tecnología 2 con un valor de la TIA de  

79,03 de la misma forma para las dos variedades, mientras que la tecnología 1 de 

manejo convencional alcanza el valor más alto para la TIA  de 205,37, es 

necesario destacar que mientras más alto sea el valor de la TIA, mayor será el 

grado de contaminación que causa la tecnología. 

 

Para interpretar de una mejor manera la TIA,  en el cuadro N.25 , se presenta en 

porcentaje, para lograr visualizar la reducción de impacto ambiental de las 

diferentes tecnologías de producción  evaluadas en las variedades I-Puca shungo e 

I-Yana shungo. La TIA más alta  de la tecnología 1  de manejo convencional  es 

asignada con el 100% del impacto ambiental registrado durante el experimento. 

La tecnología  2   presenta  un 38.48 %  logrando disminuir el impacto ambiental 

en un 61.52%,  Mientras que la tecnología 3  presenta un 37.56 %  reduciendo el 

impacto ambiental en un 62.44%  siendo la mejor opción dentro del experimento 

ya que es la tecnología que menor grado de contaminación presenta.  
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4.7 ANÁLISIS ECONÓMICO. 

 

TABLA 27.  ANÁLISIS DE LA VARIABLE COSTOS DE PRODUCCIÓN  

VARIEDADES I-Yana shungo I- Puca sungo 

TRATAMIENTO T 1 T2 T3 T1 T2 T3 

Rendimiento promedio 20,20 18,52 20,88 20,88 21,21 22,56 

Beneficio Bruto 5992,59 6629,63 7118,52 5881,48 7140,74 7562,96 

Costos Variables (USD / a)             

Semillas 444,44 444,44 444,44 444,44 444,44 444,44 

Mano de Obra 1377,78 1400,74 1489,63 1451,85 1460,00 1489,63 

Fertilizantes 620,41 762,27 802,27 620,41 762,27 802,27 

Pesticidas 478,81 194,07 194,07 478,81 194,07 194,07 

Cosecha 118,52 81,48 107,41 118,52 88,89 96,30 

Transporte 148,15 129,63 148,15 166,67 148,15 148,15 

Uso del suelo 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 

Maquinaria y otros materiales 177,78 388,00 388,00 177,78 388,00 388,00 

Total de Costos 3565,89 3600,64 3773,98 3658,48 3685,83 3762,87 

Total beneficio neto 2426,70 3028,99 3344,54 2223,00 3454,91 3800,10 

Relación  C/B 1,68 1,84 1,89 1,61 1,94 2,01 

FUENTE: Datos de campo 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 
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En la (Tabla 27)  se  puede observar  los costos de producción de cada tecnología, 

así como la relación costo beneficio,  teniendo  los mejores resultados económicos  

en la tecnología tres,  para la variedad  I-Puca shungo una relación costo benéfico 

de  2,01 y para la variedad I- Yana shungo 1,89, cabe destacar que la propuesta de 

la tecnología tres presenta  mejores ingresos económicos ya que sus promedios en 

la variable rendimientos  también se ven incrementadas considerablemente. 

 

4.8. VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS 

 

Los resultados obtenidos con la utilización de la tecnología propuesta  3 en el 

cultivo de papa  variedades (I-Yana shungo  e I-Puca shungo), permiten aceptar la 

hipótesis planteada, por cuanto, con la aplicación de la tecnología propuesta 3  se 

logra mejorar la productividad del cultivo así como las características para el uso 

industrial, especialmente con el uso de fosfitos  y con el incremento de un 50%  de 

potasio a la recomendación realizada por el análisis de suelo. 
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CAPITULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

Luego de haber realizado los diferentes  análisis  se concluyó lo siguiente: 

 

1. Las variedades  I-Puca shungo e I- Yana shungo, en la tecnología tres   

obtuvieron  los  promedios más altos, en rendimiento por planta, peso de 

tubérculo por planta, control interno de calidad, coeficiente de  impacto 

ambiental,  en  relación a  la tecnología  uno y dos.  

  

2. La época de cosecha no influye en el rendimiento por planta,  número de 

tubérculos por planta, control interno de calidad CIC, coeficiente de impacto  

ambiental,  en las variedades I- Puca shungo e I- Yana shungo.  

 

3. La variedad  I-Puca Shungo presenta las mejores características para  

procesos de fritura en la tecnología  tres cosechada  en la época dos que 

corresponde a los 165 días,  mientras que la variedad I-Yana shungo  se 

observa las mejores características en la tecnología dos épocas de cosecha tres 

que corresponde a los 180 días. 

 

4.   La tecnología tres presenta el valor más bajo  del  Coeficiente de Impacto 

ambiental CIA,   seguida de la tecnología dos con  un incremento mínimo 

mientras que la tecnología uno, presenta  un valor muy alto de CIA.  

 

5. El valor más alto en la relación beneficio costo  se obtuvo en la tecnología 

tres para las dos variedades en estudio,  logrando un incremento favorable de  

ingresos para esta tecnología.   
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5.2 RECOMENDACIONES 

 

De acuerdo  con los resultados y conclusiones obtenidas en esta investigación  se 

recomienda: 

 

 Aplicar la propuesta de: Producción de papas  nativas variedad (I- Puca shungo), 

mediante la utilización de  una tecnología alternativa, que incluya la aplicación de 

fosfitos  y de potasio 

 

 Realizar pruebas de fritura de las variedades I-Yana shungo e I- Puca shungo en 

diferentes tiempos y tipos  de almacenamiento para determinar la calidad de 

fritura. 

 

 Realizar procesos de transferencia de tecnología y capacitación  en la utilización 

de productos alternativos para control de plagas y enfermedades del cultivo de 

papa  propuesto en el presente documento. 
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CAPITULO  VI 

 

PROPUESTA 

 

6.1 TÍTULO. 

 

Producción de papas  nativas variedad (I- Puca shungo) para la agroindustria, 

mediante la utilización de  una tecnología alternativa, que incluya la aplicación de 

fosfitos  y de potasio.  

 

6.2 ANTECEDENTES  

 

La presente propuesta que busca el incremento en la productividad y mejorar las 

características  exigidas por la industria, a través de la utilización  de una 

tecnología alternativa para la producción de papas  nativas de la variedad (I- Puca 

shungo), es el resultado de una investigación la cual plantea el uso de una 

tecnología que permita mejorar las condiciones productivas de este cultivo, así 

como reducir el uso de pesticidas que perjudican la salud del productor, 

consumidor, así como del medio ambiente, esta tecnología plantea la utilización 

de alternativas tecnológicas  para el manejo de los principales problemas  que se 

presentan durante las etapas de producción,  tal es el caso que para el manejo  de 

gusano blanco se plantea el uso de trampas, plantas cebo y  barreras físicas, de la 

misma forma para el  manejo de  Phytoptora infestan, se plantea una utilización 

adecuada y oportuna de fosfitos, los cuales a más de tener una función de nutrir a 

la planta  también  producen  resistencia lo que permite mantener una reducción 

en los daños que eventualmente podría causar esta enfermedad,  otro alternativa 

que presenta esta tecnología es la utilización de materia orgánica , la  aplicación 

de una fertilización química adecuada con un incremento en la cantidad de 

aplicación de potasio permitiendo obtener una producción óptima para el uso de la 
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industria, siendo este el objetivo del uso de la tecnología que se propone en el 

presente documento. 

 

6.3 OBJETIVO 

 

Incrementar  la  producción  de papa nativas  variedad (I- Puca shungo) para uso 

industrial, mediante la utilización de  una tecnología alternativa, que incluya la 

aplicación de fosfitos  y de potasio 

 

 6.4 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

 

La aparición de  nuevas variedades  que han sufrido un proceso de mejora en sus 

condiciones  tanto genéticas  como agronómicas,  mismas que están enfocadas a 

obtener altos volúmenes de rendimientos,  involucrando el uso de tecnologías 

demandantes de insumos agrícolas, se reduce las áreas de cultivo que cumplan las 

condiciones que exige la industria es decir que a alturas que superan los 3100 

msnm los contenidos de azucares se incrementan impidiendo que esta producción 

sea útil para este segmento de mercado, ocasionando una perdida en el uso  de 

variedades ancestrales ya que los niveles de producción de las variedades nativas 

son inferiores en relación a las variedades mejoradas,  es así que en la presente 

propuesta se plantea el uso de una tecnología amigable para el medio ambiente, 

que permita mejorar la productividad del cultivo, así como las características 

deseadas por la industria  que se dedica al uso de las  variedades de papas nativas  

para la producción de chips de color, un producto novedoso en el mercado. 

Es así que la propuesta del uso de una tecnología alternativa a la forma 

convencional que el agricultora ha venido produciendo  la papa, va a permitir 

mejorar sus condiciones socioeconómicas, de tal forma que el uso de variedades 

nativas se vaya convirtiendo una  alternativa a la producción  convencional de 

papa. 

La tecnología propuesta tiene el enfoque en una producción sustentable  tanto 

económicamente como ambientalmente, ya que  al utilizar esta tecnología se logra 

mejorar los ingresos, reducir  la tasa de impacto ambiental,  generar condiciones 
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adecuadas para que la materia prima obtenida de esta producción  que 

posteriormente va a ser destinada a la industria permita cumplir con los estándares 

de calidad que demanda este segmento de mercado,  sobre todo  brindar una 

alternativa de producción a los agricultores que se encuentran cultivando papa 

sobre los 3100 msnm de altura, ya que con esta tecnología se puede lograr obtener 

una producción de calidad útil para la industria. 

 

6.5  IMPLEMENTACIÓN   DEL PLAN DE PRODUCCIÓN. 

 

6.5.1 Preparación del Suelo  

 

La preparación del suelo se lo puede realizar  mediante la utilización de 

maquinaria agrícola,  mediante  animales (yunta) o manualmente. 

 

6.5.2 Utilización de plantas cebo y trampas  para gusano blanco 

 

La función de las trampas y las plantas cebo  es atraer y dar refugio  a los adultos 

de gusano blanco  durante la noche que se alimenten. 

 

Para las trampas se depositan sobre el suelo ramas de papa aplicadas un 

insecticida, se las cubre con un cartón, paja o costales para mantener fresca la 

rama. 

 

Las plantas cebo son plantas trasplantadas  o sembradas previamente en donde se 

va a realizar el cultivo,  a estas plantas se aplica un insecticida cada 15 días. 

 

Las trampas al igual que las plantas cebo se colocan después de preparar el suelo  

cada 10m  hasta un mes después de la siembra,  estas trampas para una mayor 

eficiencia es recomendable que  se las coloque intercaladas, es decir una  hilera de 

trampas luego una hilera de plantas cebo y así sucesivamente hasta cubrir el área a 

cultiva. 
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Adicionalmente se puede utilizar trampas para huevos colocando manojos de paja  

o pasto al borde del lote. (Huaraca  2012). 

 

 

6.5.3 Fertilización  

 

En gran medida la productividad de los cultivos depende de un buen manejo 

nutricional,  para obtener los requerimientos del cultivo es necesario realizar un 

análisis de suelo,  a la recomendaciones de fertilización  emitidas por el análisis de 

suelo se debe incrementar en un 50% la cantidad de potasio,  la fertilización se la 

emplea  aplicando  todo el fosforo a la siembra y fraccionando el 50% de 

nitrógeno y potasio,   el  restante  50% de fertilizante  empleados  ala deshierba,  

seguido de materia orgánica bien descompuesta en una dosis de 5t por hectárea.  

 

6.5.4  Siembra 

 

Los surcos se los debe realizar  a una distancia de 1m ,  una vez  surcado,  aplique 

el fertilizante y la  materia orgánica,  a chorro continuo al fondo del surco, tape 

con una pequeña capa  tierra,  deposite la semilla  si es de tamaño pequeñas  

(tercera categoría) de 2 a 3 por golpe, medianas (segunda categoría) una por 

golpe,  a una distancia de 0,4m entre plantas,  tape  utilizando un azadón  tomando 

en cuenta que la semilla quede a una profundidad aproximada de unos  10cm. 

 

6.5.5 Utilización de barreras físicas 

 

La barrera física consiste en colocar una barrea de plástico  a todo el borde del 

lote  luego de haber realizado la siembra de preferencia al día siguiente, la barrera 

plástica debe tener 50 cm de alto, El plástico debe ser sujetado por estacas  de 

madera  colocadas cada 3 metros, el borde inferior del plástico debe ir enterrado 

unos 10 cm de profundidad, y el borde superior se lo sostiene con una piola 

amarrada entre las estacas. 
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6.5.7 Labores Culturales  

 

6.5.7.1 Deshierbas 

 

La deshierba se la realiza  cuando el cultivo tenga aproximadamente  unos 10cm 

de altura, consiste en remover el suelo  tapar el fertilizante  complementario 

aplicado, y eliminar las malezas  así como  permitir la aireación del suelo.  

 

6.5.7.2 Aporque 

 

Se realiza aproximadamente a los 60 días  y consiste en acumular tierra al borde 

de la planta, es importante que el aporque sea cruzado  ya que con esto logramos 

impedir  el ingreso de plagas  a los tubérculos,  cubrimos los estolones para un 

mejor desarrollo,  eliminamos malezas y  se permite una mejor aireación del 

suelo. 

 

6.5.7.3 Aplicaciones  de fosfitos. 

 

Las  aplicaciones de fosfitos  de potasio (Mega fosfito)  se las realizará en una 

dosis de 1 Litro por hectárea,   la primera se lo aplicará  a los  45  días de edad del 

cultivo, la segunda a los 60 días, la tercera  a los 75 días y la cuarta  a los 90 días, 

todas estas aplicaciones serán  en aspersiones  dirigidas  a todo el follaje de la 

planta. 

 

6.5.7.4 Controles de plagas y enfermedades 

 

Los controles fitosanitarios  se los debe realizar en función de la presencia de 

plagas o enfermedades, realizando una  visita a la parcela para determinar  el 

grado de daño  y  así poder  tomar una decisión de que alternativa utilizar para 

controlar  el problema observado. 
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6.5.8 Cosecha  

 

 Se recomienda cosechar el cultivo a los 165 días desde la siembra, una vez  que 

se haya recogido  la cosecha, se debe proceder a la selección, para ello  se debe 

retirar las papas cortadas y podridas,   las papas cosechadas se las debe clasificar  

de la siguiente manera: 

 

Gruesa                   mayor  a 100g 

Pareja                     de 70 a 100g 

Tercera                    de  40 a 70g 

Fina                          menor a 40g 

 

La papa seleccionada  se la debe colocar en sacos de yute  presentaciones de 100 

libras y trasladarlas  a  una bodega o a los centros de acopio según sea el caso,  

mientras que la papa a ser utilizada como semilla se debe colocar en sacos rojos 

ralos para  posteriormente poder  utilizarlos como semilla en un nuevo cultivo. 

 

6.5.9 Pos-cosecha 

 

Se debe manejar con extremo cuidado la papa ya que si se produce un golpe esta 

pude rápidamente empezar a descomponerse, almacenar el producto en  lugares  

frescos y bien ventilados,  transporta cuidadosamente. 

 

6.6  PREVISIÓN DE LA  EVALUACIÓN   

 

Esta fase estará a cargo de los productores encargados de producir papas nativas, 

ya que  previo un acuerdo formal de producción  se establece los volúmenes y las 

fechas para las cuales los productores deben  tener su producción, la cual está 

destinada para el abastecimiento de la industria. 
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ANEXOS 

ANEXO 1  DATOS  DE  PRUEBAS DE FRITURA 
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ANEXO 2. DATOS DEL CONTROL INTERNO DE CALIDAD 

Variedad Tecnología Repetición CIC 

I- Puca shungo 1 1 36,45 

I- Puca shungo 1 2 37,12 

I- Puca shungo 1 3 33,6 

I- Puca shungo 2 1 27,41 

I- Puca shungo 2 2 26,4 

I- Puca shungo 2 3 28,3 

I- Puca shungo 3 1 17,94 

I- Puca shungo 3 2 18,4 

I- Puca shungo 3 3 19,6 

I-Yana shungo 1 1 34,38 

I-Yana shungo 1 2 32,5 

I-Yana shungo 1 3 30,4 

I-Yana shungo 2 1 30,23 

I-Yana shungo 2 2 27,6 

I-Yana shungo 2 3 29,3 

I-Yana shungo 3 1 24,12 

I-Yana shungo 3 2 22,3 

I-Yana shungo 3 3 20,9 

FUENTE: Datos de campo, 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 
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ANEXO 3.   DATOS DEL COEFICIENTE DE IMPACTO AMBIENTAL 

TECNOLOGIA 1 

 

FUENTE: Datos de campo, 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 
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ANEXO 4   DATOS DEL COEFICIENTE DE IMPACTO AMBIENTAL 

TECNOLOGIA 2 

 

FUENTE: Datos de campo, 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

 

ANEXO 5   DATOS DEL COEFICIENTE DE IMPACTO AMBIENTAL 

TECNOLOGIA 3 
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ANEXO 6.  ANALISIS DE SUELO 

 



91 
 

ANEXO 7.   DATOS DE RENDIMIENTO POR PARCEL 

 

FUENTE: Datos de campo, 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 
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ANEXO 8  TRATAMIENTOS 

N° Tratamiento Descripción 

1 V1T1E1 Variedad  1 Tecnología Convencional cosecha a los 150 días  

2 V1T1E2 Variedad  1 Tecnología Convencional cosecha a los 165 días 

3 V1T1E3 Variedad  1 Tecnología Convencional cosecha a los 180 días 

4 V1T2E1 Variedad  1 Tecnología Propuesta 1 cosecha a los 150 días  

5 V1T2E2 Variedad  1 Tecnología Propuesta 1 cosecha a los 165 días 

6 V1T2E3 Variedad  1 Tecnología  Propuesta 1 cosecha a los 180 días 

7 V1T3E1 Variedad  1 Tecnología Propuesta 2 cosecha a los 150 días  

8 V1T3E2 Variedad  1 Tecnología Propuesta 2 cosecha a los 165 días 

9 V1T3E3 Variedad  1 Tecnología  Propuesta 2 cosecha a los 180 días 

10 V2T1E1 Variedad  2 Tecnología Convencional cosecha a los 150 días  

11 V2T1E2 Variedad  2 Tecnología Convencional cosecha a los 165 días 

12 V2T1E3 Variedad  2 Tecnología Convencional cosecha a los 180 días 

13 V2T2E1 Variedad  2 Tecnología Propuesta 1 cosecha a los 150 días  

14 V2T2E2 Variedad  2 Tecnología Propuesta 1 cosecha a los 165 días 

15 V2T2E3 Variedad  2 Tecnología  Propuesta 1 cosecha a los 180 días 

16 V2T3E1 Variedad  2 Tecnología Propuesta 2 cosecha a los 150 días  

17 V2T3E2 Variedad  2 Tecnología Propuesta 2 cosecha a los 165 días 

18 V2T3E3 Variedad  2 Tecnología  Propuesta 2 cosecha a los 180 días 

FUENTE: Datos de campo, 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 
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ANEXO 9  PESO  DE TUBÉRCULOS POR PLANTA 

 

    REPETICION 

VARIEDAD TECNOLOGIA 1 2 3 

I-Puca shungo 1 1215 1212,5 1545 

I-Puca shungo 2 1135 1487,5 1185 

I-Puca shungo 3 970 1337,5 1535 

I-Yana shungo 1 1067,5 1235 1332,5 

I-Yana shungo 2 997,5 1347,5 1505 

I-Yana shungo 3 1047,5 12,4 1290 
FUENTE: Datos de campo, 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

 

ANEXO 10  NÚMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA 

 

    REPETICION 

VARIEDAD TECNOLOGIA 1 2 3 

I-Puca shungo 1 22,5 20,05 22,60 

I-Puca shungo 2 26,75 25,65 21,15 

I-Puca shungo 3 18,60 23,90 25,95 

I-Yana shungo 1 19,45 16,70 17,60 

I-Yana shungo 2 21,25 26,90 24,10 

I-Yana shungo 3 20,80 19,55 21,00 
FUENTE: Datos de campo, 2014 

ELABORACIÓN: Ing. Edwin Leonardo Pallo Paredes 

 

 


